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LIVRE I 



OUVRAGES 

DE 8" D'OUVERTURE ET AU-DESSOUS 
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TITEE I 
PROJETS D'EXECUTION 

CHAPITRE I 

DÉBOUCHÉS 



Il est fort împorlont, — mais fort difficile, — de détârminer le débouché des petils ouvrages, j^^f, j, _ DUBculM 

On a pour eux beaucoup moins de reoBeignemenls que pour les grands : les circonstances de flz«r les débou- 

locales y comptent beaucoup plus. o*»*" •**■ pe*!*» o»- 

II n'y a de sûr que la comparaison avec les ouvrages voisins, reconnus, après examen ^^ 
attentif, suffisants sans exagération d'ouverture. On relèvera donc, avec le plus grand soin, 
leurs débouches* linéaire et superficiel, leur revanche, leur remous, etc... 

En l'absence de renseignements précis, ou à défaut d'ouvrages voisins, on a généralement Art. 2. — NéoeisiM 
exagéré les débouchés des petits ouvrages. Or, ils sont très nombreux : leur coût augmente <*« réduire les dé- 
très vite avec leur ouverture et leur longueur. Il faut donc ne faire pour eux que ce qui est boaonei a jasts ce 
strictement nécessaire. ' 

Pour les petits ponts métalliques, au contraire, on peut augmenter un peu la portée sans 
bien grande dépense. 

Sous la condition essentielle qu'il y ait une revanche suffisante sous la clef ou sous les 
poutres, un pont trop étroit suffit à débiter les eaux des crues s'il est bien fondé, si les terrasse- 
ments et les quarts de cône aux abords n'ont rien à craindre, et si la vitesse sous l'ouvrage ne 
peut pas affouiller le terrain, au cas où il n'y aurait pas de radier. 

Un ouvrage sous charge de remblai peut même être aveuglé sans inconvénient sérieux : 
le remous à l'amont forme une charge qui augmente le débit et compense l'insuffisance du 
débouché ; mais il faut être absolument sûr des fondations ; il faut que les parafouilles, ou les 
murs, s'il n'y a pas de radier, soient bien encastrés dans un terrain solide en contre-bas des 
alTouillements possibles. 

La revanche sous la clef ou sous les poutres est un élément encore plus important à 
déterminer que le débouché. Il y a beaucoup d'ouvrages qui sont insuffisants, malgré une 
ouverture exagérée, parce qu'ils n'ont pas aisez de revanche. 

Sur des torrents à largeur démesurée, il conviendra souvent de réduire l'ouverture, non 
seulement par économie, mais pour que les eaux fassent chasse sous l'ouvrage ; avec trop de 
débouché, le lit s'élève, et un ouvrage d'ouverture exagérée devient insuffisant. 

En l'absence d'ouvrages existants voisins, voici différentes méthodes qui permettent une Art. 8. — Méthodes 
première approximation : elle suffit quelquefois. approohéeipourfi- 

xer les déboaoliés. 
s renseigne m en ta que. pour beaucoup, les déboucbés ont été pris 
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INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8" ET AU-DESSOUS 



A. — Débouché en 
fonction du débit 
du cours d'eau. 



B. — Débouché en 
fonction de la lon- 
gueur du cours 
d'eau. 



a 



Débouché en 
fonction de la sur- 
face du baaain ver- 
sant. 



8 

On calcule le débit de l'ouvrage à l'aide de la table T, (appendice, — 3* partie). On s'assure 
qu'il esl à peu près le môme que celui du cours d'eau, lequel s'évalue comme suit : 

Lorsque, sur une certaine longueur, le lit est â peu près régulier et qu'on connaît bien la 
hauteur des plus hautes eaux, on lève, en difTérents points bien choisis, la section et le péri- 
mètre mouillés par les hautes eaux, et on calcule le débit a l'aide de la table T,, 

Pour les petits ouvrages établis sur des cours d'eau qui ne dépassent pas 5 ou 6', on peut 
admettre sans bien grande erreur que, dans la même région, les ouvertures sont proportion- 
nelles aux longueurs des cours d'eau. Des ouvrages existants, on déduira facilement le coefficient 
de proportionnalité '. 

Dans une étude d'avant- projet, et comme première approximation, on pourra sans grande 
erreur adopter 1" d'ouverture par km. de développement de la branche principale du cours 
d'eau, soit : 

0"^ pour de simples dépressions de moins de 250" ' ; 

0"70 pour des dépressions de ^0 à 500- ; 

l^OO pour des dépressions de 500» et'-; 

1"50 pour des :dé pression s de 1'- à l'"500, etc.. 

On mesure la longueur sur le plan ou sur la carte, ou à défaut au pas. 

On augmente le débouché pour les ravins qui charrient ; on le diminue pour les ouvrages 
sous charge. 

J'ai fait relever, pour plusieurs centaines d'ouvrages, les ouvertures, bassins, pentes, etc.. 
Il est à peu près impossible d'en dégager une loi, même par régions bien définies. On a toute- 
fois le sentiment, en établissant des graphiques, que, dans ta même région et pour de petits 
bassins, les ouvertures sont proportionnelles à la racine carrée du bassin versant. 

Soient : 2a l'ouverture en mètres, S la surface du bassin versant en hectares. On peut 
admettre comme première approximation : 



Pour un bassin de: 


■2a = 




0-60. 

0-30 +0,16 v'S. 

0,17 v/s. 




plus de 400 hectares et jusqu'à 30.000 



Voici, d'après ces formules, les valeurs de 2a pour S de â 7 .000 hectares : 



Surface 




Surface 




Surlace 




du bassin 




du bassin 




du bassin 


Ouverture 


en hectares 




en heclares 




en hectares 




S 


2a 


S 


2a 


S 


2a 


4> 


O-60 


424' 


3- 50 


1.695> 


7" 00 


7 


70 


564 


4 OO 


1.916 


7 50 


19 


1 00 


701 


4 50 


2.214 


8 00 


56 


1 50 


865 


5 00 


2.803 


9 00 


113 


2 00 


1.047 


5 50 


3.460 


10 00 


173 


2 50 


1.257 


6 00 


4.982 


12 00 


285 


3 00 


1.462 


50 


0.782 


14 00 



2. En Andalousie, pour les cours d'eau torrenlielH (Ramblas), lesquels n'ont d'eau qu'à la suile d'orages, 
noua admettions de 1 mètre à 1"2U d'ouverture par kilomètre de développement de la brancbe principale. 
On avait opéré de même A l'Ouest Algérien, 

3. En principe, on place un aqueduc au fond de toutes tes dépression» barrées par un remblai. On s'est 
quelquefois contente, pour les toutes petites, d'un drain, d'un BItre : c'est une mauvaise pratique. 
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LEVERS DE DETAIL 



CHAPITRE II 



LEVERS DE DETAIL AUX ABORDS DES OUVRAGES 

Dans lee limites qui intéressent l'ouvrage, on lèvera un plan spécial avec le nombre de 
cotes convenable. 

Les plans levés aux aborde des ouvrages doivent être dressés avec le procédé le plus 
pratique dans chaque cas; ordinairement, avec une petite ligne de base et des profils en travers 
sur cette base ; exceptionnellement, dans les terrains difficiles, au tachéomètre. 

Ils auront assez de cotes et s'étendront assez loin de chaque côté, surtout è l'amont, pour 
bien assurer l'entrée et la sortie des eaux, bien placer les têtes, bien orienter l'ouvrage. 

C'est sur ces plans spéciaux qu'on lèvera le profil en long de l'ouvrage, puisque c'est sur 
eux qu'on arrêtera sa direction. Pour les ouvrages à faible pente, spécialement pour ceux d'irri- 
gation, on vérifiera sur le terrain ce profil en long. 

Sur le profil en long et sur les profils en travers des cours d'eau, on marquera, si on a pu 
l'avoir, la ligne des hautes eaux. 

CHAPITRE III 

HAUTEUR DES PIEDS-DROITS 

§ l. — OL VRAGES SERVANT EXCLUSIVEMENT A L'ÉCOULEMENT DES EAUX 

On règle la hauteur des pieds-droiis sur celle des hautes eaux. 

La revanche sera déterminée comme suit : 

Pour les aqueducs de O^ et O^TO établis sur des dépressions de moins de 500°*, une 
revanche de 0^25 est en général suffisante. 

A des ponts sur de grands Heuves, on s'est contenté d'une revanche de moins de 2'°00. 
On peut, sauf dans des cas tout-à-fait exceptionnels, fixer à l'SO la revanche des ponts de S'KX) 
en plein cintre. 

On fera varier la revanche d'une manière continue de 0™25 à l^âO comme l'indique 
ce tableau : 



Ouverture 


Revanche mînima 


Ouverture 


Revanche minima 


l>»((0 


0«'25 


4"^ 


1»10 


70 


25 


5 00 


1 20 


1 00 


35 


6 00 


1 30 


2 OU 


00 


7 00 


l 40 


300 . 


80 


8 00 


1 50 



Art. 1. — Revanobe 
minima au-desins 
des pins hantes 



Pour les voûtes surbaissées, on admettra les mêmes limites, avec cette deuxième condition 
que les hautes eaux ne dépasseront pas la ligne des naissances. 

Il est bien entendu que ces revanches sont des minima, qu'on les augmentera s'il y a lieu, 
— par exemple, si le cours d'eau entraîne de gros blocs, charrie des arbres, etc., — dans les 
régions â pluies torrentielles, à sol nu et friable : il faut là, pour prévenir les obstructions, 
élever sensiblement les pieds-droits des ouvrages. 
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INSTRUCTIONS. 



- OUVRAGES DE 8" ET AU-DRSSOUS 



Les Agents qui débulent, cherchent, pour réduire les terrasse tnenls, à lécher de trop près 
le terrain naturel : on empêche ainsi les ouvrages de bien fonctionner, et on expose la plate- 
forme è être s 



Art. Z. — Hauteur 
des pieds - droits 
des ouvrages en 
plein cintre. 

A . — Minima : 0*55. 

B. — iWaar(ma.l"00. 



7. — Entre les deux 
limites de 0"55 et 
1-00. 



Ç 



Pour visiter et curer un aqueduc, il faut une ouverture d'au moins 0°^ et, sous clef, une 
hauteur d'au moins 0°'85, soit, pour un aqueduc de O^dO, une hauteur minima de pieds-droits 
de 0^55. Pour la plus grande ouverture d'un ouvrage courant, 8°*, on ne peut accepter de poser 
sur le sol la ligne des naissances. J'adopterai la même limite de 0"55. 

'. ■ . ' .- - ■ '.'■.■• .'■ Soient deux ouvrages et 0' (f,) de même ouverture, pour 

lesquels il y a même différence de cotes entre le rail et la base des 
piedsHJroits ; O, plus haut et plus court, est (y compris murs en 
aile ou en retour) plus cher que 0', plus bas et plus long. 

Il convient donc de limiter strictement la hauteur des pieds- 
droits à ce qu'impose la revanche de la clef au-dessus des hautes 
eaux. Sauf cas très exceptionnels, 1*^ sufRt. 

Klle sera déterminée dans chaque cas, soit uniquement par la revanche au-dessus des 
eaux, soit si, bien que l'ouvrage soit fait pour écouler l'eau, on veut permettre — à litre 
exceptionnel — à un piéton d'y passer en se courbant. 

On adoptera, pour chaque ouverture, 3 hauteurs types de pieds-droits: 0*55, l", et une 
hauteur intermédiaire. 



'A 


fo 


g 




1 


rfM 


1 


i BiSds . 'droits 



§ 2. — OUVRAGES SERVANT DE PASSAGE 

Art. il du Cahier des charges des grandes Compagnies : « Lorsqu-s le chemin de fer devra 
u passer au-dessus d'une route nationale ou départementale, ou d'un chemin oicinal, l'ourerlure 
« du viaduc sera fixée par l'Administration, en tenant compte des circonstances locales; mais 
« cette ouverture ne pourra, dans aucun cas, être inférieure à ^ pour une route nationale, 
« à 7" pour la route départementale, d 5" pour un chemin vicinal de grande communication, 
a et à 4" pour un simple chemin vicinal *. 

■ Pour les viaducs déforme cintrée, la hauteur sous clef, à partir du sol de la route, sera 
« de S^OO au moins. Pour ceux qui seront formés de poutres horizontales en bois ou enfer, 
a la hauteur sous poutre sera de 4''30 au moins... 

« La hauteur des parapets sera fixée par l'Administration, et ne pourra, dans aucun cas^ 
a être inférieure à ff'SO » '. 

Pour les chemins ruraux, en général peu importants, on pourra réduire l'ouverture des 
ouvrages à 3° et la hauteur bous clef à S^BO. 

EnSn, dans les acquisitions de terrains, il a pu convenir d'accorder aux propriétaires des 
passages particuliers pour piétons et bestiaux, de l'°00 à 2^50 d'ouverture ; on ménagera sous 
clef des hauteurs variant de 2" à 2"75. 

On ne dépassera pas S" pour la hauteur des pieds-droits des ouvrages en plein cintre 
de i" à 8-. 

Les angles des cuiccs des passages inférieurs doivent être en pierre dure. On les protégera 
contre le choc des roues des véhicules, par des trottoirs avec bordures, ou par des boute-roues. 

i. ToulefoLB, KOuT cas exceptionnels, l'ouverture des passages ne sera pas supérieure à la largeur fixée 
par l'arrêté de classemenl de lo route ou du cbemin 

5. D'après une décision ministérielle du 31 ooùt 1950, la hauteur des parapets en maçonnerie doit 
être portée à l™bO pour les ponts placés ù n'oins de 200" en avant, et moins de 150* en arrière du milieu 

des trottoirs des gares. 
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DISPOSITIONS DES OUVRAGES EN PLAN 



CHAPITRE IV 



DISPOSITIONS DES OUVRAGES EN PLAN 

J'appelle très spécialemenl l'atlention 6ur la nécessité de bien placer les ouvrages. Il faut 
que la direction soit bien celle qui convient, et que les tèles soient placées où il faut. Dès qu'il y 
aura doute ou diHiculté, les chefs de section devront faire indiquer devant eux, sur place, avec 
des jalons, l'emplacement des têtes. On peut relever, dans les lignes construites, quantité 
d'erreurs d'implantation ' qui sautent aux yeux, et qu'un chef de section un peu soigneux eût 
évitées en « présentant » l'ouvrage. 

Il faut surtout bien étudier sur place l'entrée des eaux, les bien entonner dans l'ouvrage. 
Si un fossé latéral amène beaucoup d'eau, on l'infléchira un peu avant d'arriver au cours d'eau. 

Éviter en principe de dévier les cours d'eau, surtout les torrents. Si on les modifie, les 
modifier le moins possible : bien s'assurer qu'il n'y aura ni afTouillement, ni dépAl, devant, 
sous, derrière l'ouvrage. 

Une modification de cours d'eau impose souvent d'importants travaux de défense. 

Dans certains torrents à large lit, il faut parfois prolonger les murs en aile, évasés par des 
guideaux en enrochements ou en blocs de béton, pour entonner les eaux sous le pont. Ce sont 
les courants obliques qui sont les plus dangereux. 

Il faut enfin que les eaux sortent facilement, et aussi qu'elles ne ravinent pas les propriétés 
en aval du chemin de fer. 

1^8 murs en aile ' coûtent toujours un peu plus cher que les murs en retour', surtout 
pour les ouvrages à radier, du moins en apparence, quand on fait les métrés comparatifs ; 
mais les murs en retour comportent des gazonnemenls, souvent des perrés, qu'on ne peut pas 
évaluer d'avance. 

Dans les ouvrages sur torrents, il faut non seulement défendre le pied des quarts de cane, 
mais quelquefois empêcher par des guideaux les eaux de se jeter sur les remlilais et d'y faire 
brèche. 

Pour les ouvrages sans radier, la différence de dépense est très peu importante ; pour les 
ouvrages é radier, elle peut être négligée pour les portées de 3" et au-dessous. 

S'il y a beaucoup à épuiser, s'il faut fonder sur pilotis, le mur en retour ramassé vaut 
mieux que de longues et étroites fondations de mur en aile. 

Sauf ces cas, les murs en aile seront toujours adoptés : 

l" pour tous les ouvrages sous charge de remblai, parce qu'ils résistent mieux à la poussée 
sur les tètes ; 

2° pour tous les ouvrages sur cours d'eau, parce qu'ils assurent mieux l'entrée et la sortie 
des eaux, et qu'ils ne comportent pas d'ouvrages accessoires ; élever dans ce cas la murette de 
retour un peu au-dessus des hautes eaux ; 

3" pour tous les ouvrages sans radier. 

En principe, on n'étudiera de murs en retour que pour les passages inférieurs ne rentrant 
pas dans les catégories précédentes, c'est-â-dire ceux fondés sur radier général et sans 
surcharge, ceux où le tracé des chemins imposerait des murs en aile trop évasés ou des 
mureltes trop hautes. 



6. Par exemple : un ponceau débouchant en fs 
à choque lête.... 

T. Dits quelquefois en prolongement des pieris-i 
È. Dils quelquefois en prolongemeni des télés. 



e paroi de rociier - 






Art. 1 . — Direotion, 
entrée, sortie des 
eaux. 



Art. 2. — Hors en 
aile ou murs en re- 
tour ? 

A. — Choix à faire. 
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INTRUCTIONS. — OUVRAGES DE i 



B. — Evasement des 
murs en aile. 



ET AU-DESSOUS 

en aile seronl établis 



C. — Remblais der- 
rière les mura et 
murettes de retour. 



Sauf exception motivée, pour les ouvrages de 0'°60 à l^OO, les nu 
sans évasement, en prolongemeal des pieds-droils. 

Les ouvrages de plus de i" seront évasés suivant ce que les lieux demandent (entrée des 
eaux, raccordement avec tes chemins latéraux, etc.). 
Quand l'évasement ne sera pas motivé, le supprimer. 
On pourra le supprimer à l'aval, tout en l'admettant à l'amont. 

En pratique, l'évasement varie de 1/10 à 1/5. 
Les murs en aile (f,) seront, soit rectilignes (il y aura alors 
une arélo en a), soit suivant une courbe tangente en b aux 
pieds-droits. 

Aux ouvrages de lignes à 1 voie que l'on prévoit devoir être 
mises à 2 voies, il peut être prudent de ne faire commencer 
l'évasement qu'au delà de la place de cette seconde voie. 

Faire ces remblais en graviers ou en matériaux non décomposablos par l'humidité ou la 
gelée ; exclure les terres argileuses, le gypse, etc. 

Les muretles de retour s'ouvrent quelquefois en A (f,) par l'effet du 
tassement des remblais : ne pas les faire trop longues, et renforcer l'angle 
rentrant A. 




CHAPITRE V 



PENTE DES OUVRAGES SUR COURS D'EAU 



Souf ceux pour irrigation qui écoulent des eaux claires et qui sont sur des canaux à faible 
pente, les ouvrages pour l'écoulement des eaux doivent avoir au moins 0,02 de pente. 

Il faut donner aux ouvrages le plus de pente qu'on peut. 

Il vaut bien mieux augmenter la pente qui ne coûte rien, que l'ouverture qui coûte cher. 

Plus l'ouvrage est petit, plus il est long, plus il faut forcer la pente pour augmenter le 
débit et prévenir les dépôts. 

Un ouvrage peut avoir plusieurs pentes, é condition que la plus petite soit encore 
suffisante et qu'elles soient bien raccordées. 

A la sortie de l'ouvrage, avoir une pente telle que les matériaux entraînés ne s'y déposent 
pas ; il suffira parfois de creuser un peu plus en aval qu'en amont la dérivation ou le lit. 

Bien éviter les réductions de pente à l'amont et sous l'ouvrage par rapport au lit d'amont : 
elles diminueraient la vitesse et provoqueraient des dépôts. 

Un ouvrage bien fondé peut avoir une inclinaison allant jusqu'à 1/1 '. Au-delà de 30/100, 
on rcjointoyera ou ciment le bas des pieds-droits et le radier ; avec de pareilles pentes, on n'a 
jamais à débiter beaucoup d'eau. 



0. Eicmple» d'oovragrî rn for« prnic : 








Lisnti de : 


Ouverture 


PrnM 


Charge de nnblai 




a-M 

70 

1 «' 
70 

a oo 


37 
O-tîJ 

or>8 

71 
03!» 

oao 


0-âO 
G 70 

9ao 

30O 
180 
6 40 
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L forme 



Sous aucun prétexte, on ne Tera d'ouvrages à chutes, sauf quand le rocher c 
naturellemenl. Les ouvrages à chutes sont très chers, cassenl facilement '*. 

Dans certains cas exceptionnels, on acceptera un mur de chute, mais seulement à la tête 
aval, en dehors de la voûte : on protégera le pied de la chute par des dalles ou des 
enrochements. 

Dans les terrains friables à forte penle, on coupera les ravins à l'amont par une série de 
petits barrages à pierres sèches, comme en fait le Service des Forêts. 

Quand la pente dépassera 30 0/0, on retournera horizonlalemenl la tête aval, afin de 
supprimer les angles aigus du bandeau. 

On a quelquefois disposé la tête amont perpendiculairement a la pento : c'est laid, 

CHAPITRE VI 

DES DIFFÉRENTS TYPES D*OUVRAGES 

§ I. - DALOTS" 

Bien qu'on en ait fait beaucoup, il faut éviter les dalols sous le chemin de fer, parce que Art. 1. — Sont ralU. 
les dalles peuvent casser brusquement ". 

Les dalols sous rails doivent avoir au moins Oi^, au plusO^SO de portée, une hauteur 
sous dalles d'au moins 0°°85. 

On a fait des dalots avec des dalles directement sous ballast, d'autres sous charge de 4 à 
5". Il conviendra da ménager sous ballast un matelas de 0*30 au moins, 0^40 si c'est possible. 

On acceptera les dalots sous rails à l'entrée des souterrains, quand il s'agira de faire 
passer un fossé ou les deux fossés de la voie dans l'aqueduc du souterrain. Dans ce cas, la 
dalle est directement sous lo ballast, et la portée est réduite à 0"40, à 0^50. 

Les dalots sous rails ne seront pas couronnés au niveau du rail, ni même au niveau de la 
plate-forme ; on appareillera en crosselle la dalle de lëte, comme pour un ouvrage sous charge. 



Pour ceux-là, pas d'ouverture minima ; on pourra descendre à O^-iO ot même 0"50. 
§ 2. — BUSES 

Les buses en ciment ont été souvent employées sous rails ". Elles sont trots fois moins 
chères que les aqueducs de môme ouverture. 

Comme leurs parois sont plus lisses, à égalité de section et de pente, elles débitant plus. 
(Voir plus loin la table T..) 

Elles sontordinairementmoinschëres que les dalots ; mais, comme eux, exposées à casser. 

Il est prudent de ne les accepter que dans de«<castoulà fait exceptionnels, et de préférence 
pour écouler des eaux claires (irrigations, sources). 

Pour éviter des ruptures, on ménagera toujours, entre le dessous du ballast et le dessus 
de la buse, un matelas aussi épais que possible, jamais moins de 0"50. 

On n'emploiera pas de tuyaux achetés tout faits. 

Les buses seront toujours faites, en place, autour d'un moule dont la surface est la douelle 
de la buse. 

10. II y «n a eu beaucoup de casséa entre Millau et Sêverac. 

11. On a écrit dalots et non dallots, d'après Litiré. 

12. On pourrait, toutefois, les admettre dans certaines régions où l'on trouve des dalles d'un schiste 
trËs résistant et élastique (par exemple à Lourdes). 

13. Sous la ligne de Mervejolsà Neussargues, il y o 1.023> debusesdeO^TO. J'en ai construit beaucoup : 
en Espagne, et sous de très grands remblais ; — sous les lignes de Mende A La Bastide, de Brioude A 
Saint-Flour (42 busea — charge maxima de remblai ; i"). Il n'y a jamais eu d'accidents n 
pour l'écoulemenl des eaux, même sales, à condition que la buse eût une pente d'au moins 0,02. 



&rt. 2. 
Toie. 



Art> 1. — Buies en 
ciment. 
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14 INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8" ET AU-DESSOUS 

On ne tol6rera que Irës exceptionnellement qu'elles soient faitee par tuyaux pilonnés 
verticalement à côté de l'ouvrage : les joints en seront fermés par un bourrelet en béton 
(500^ de ciment pour 1™' de sable et « graville »). 

Le diamètre sera d'au moins O*^, d'au plus O^SO : au-delà, il devient difficile de bien 
faire une buse en ciment non armé. 

B. — Hors la voie. Hors la voie, la rupture d'une buse est plus rare et moins grave. On ménagera un matelas 

de O'dO au moins entre le chemin et le dessus de la buse. 

Pas de minimum d'ouverture prescrit ; on ne descendra pas toutefois au-dessous deO'SO. 
Les buses sous et hors la voie seront enveloppées de terre pilonnée sur 0"30 au moins. 

Art. 2. — Bases en Pour les eaux d'irrigation, on peut aussi employer des buses en fonte, 

foots pour irriga- n convient de les établir en déblai sous une certaine charge de plate-forme. Avoir soin de 

*'<*'••• ménager, à l'amont, un petit puisard pour décanter les eaux, et de tenir l'entrée de la buse 

à 0°15 au-dessus du fond du puisard. 

La pente de ces buses peut être abaissée à 0,002. 

Elles sont en général plus chères que les buses en ciment de ml^me section : pour leurs 
joints (à emboîtement et cordon), il faut des ouvriers spéciaux. 

On ne les emploiera donc que pour les diamètres inférieurs é 0°>30, limite au-dessous de 
laquelle il n'est pas pratique do faire, sur les chantiers, des buses en béton de ciment. 

§ 3. _ CHOIX, POUR LES PETITS OUVRAGES HORS LA VOIE, 
ENTRE L'OUVRAGE VOÛTÉ. LE DALOT ET LA BUSE. 

En général, l'aqueduc voûté est beaucoup plus cher que le dalot, et celui-ci, un peu plus 
cher que la buse. 

Sauf exceptions motivées, employer le dalot pour les ouvertures de moins de 0"30. Pour 
celles de 0"30 inclus à 0"80 inclus, employer toujours la buse en ciment ou le dalot : on choisira 
d'après le prix. 

0"80e&t la limite d'ouverture des buses en ciment (en ciment non armé). 

Pour les dalots, la limite est celle que donnent les matériaux du pays. 

On ne dépassera pas en général 0"H0, ce qui exige des dalles de l'IO à 1"20. 

S'il s'agit de canaux d'irrigation, préférer toujours en principe In buse en ciment, qui à 
égalité de section débite plus, ou la buse en fonte pour les diamètres inférieurs à 0"30. 

§ 4. - SIPHONS SOUS RAILS 

On les évitera, parce qu'ils sont difficiles à entretenir, et qu'ils donnent lieu à des difficultés 
avec les intéressés. 

11 ne faut pas non plus en avoir une peur exagérée : ils fonctionnent bien lorsque les eaux 
sont claires et bien décantées par des puisards. 

Les tuyaux de siphons seront en fonte ou en béton de ciment, ou même en maçonnerie, 
suivant leur ouverture et la charge d'eau. 

Quand on a beaucoup d'eau à débiter, il vaut mieux accoler deux tuyaux qu'établir un seul 
tuyau d'un grand diamètre, perce qu'on a toujours intérêt a réduire la hauteur et que, d'autre 
part, en cas d'accident ou d'obstruction, il y a chance qu'un tuyau sur deux fonctionne. 

§ 5. — BÂCHES EN TÔLE OU EN BÉTON ARMÉ 
Quand une rigole d'irrigation est coupée é plus de 4'80 au-dessus du rail, on examinera si, 
au lieu de la faire siphonner, il n'y aurait pas avantage à la faire passer jiar dessus le rail dans 
une bâche. 

§ 6. — OUVRAGES SOUS CHARGE DE REMBLAI 
Art. 1. — Les adop- Un ouvrage sous charge coûte toujours moins cher qu'un ouvrage couronné au niveau do 

ter en principe. la plate-forme '*. On ne cherchcro donc pas à augmenter la hauteur des pieds-droits, sauf pour 

14. Voir plus haut p. 10. 
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DES DIFFÉRENTS TYPES d'oUVRAGES 15 

ceux sur cours d'eau, quand il y a intérêt a augmenter )e débouché, et lorsqu'il y aurait peu à 
augmenter la hauteur, pour atteindre le niveau de la plate-forme. 

Pour les ouvertures de 2" et au-dessus, sous charge de remblai de plus de 5™, on pourra 
adopter, si l'économie en vaut la peine, des ouvrages en ellipse sur- 




II n'y aura que 2 types (f,) : 
é = 1,5 a -4- = 



(Type 1). 



: 2a 



2a 



= 1 (Type 2). 



Pour la mâme hauteur sous clef, l'ellipse surhaussée cube moins é 
plein-cintre sur pieds-droits. 

On adoptera le type 1, moins cher, quand sa revanche sufRra. 



maçonnerie que l< 



Art. 2. — Ouvrages 
en «Uipse sorhaas- 
sée. 



Coupe longitudinale 

(Le remblai supposé enlevé) 

f. 




Sous un haut remblai, et surtout si Art. 8. — VoAtes & 
l'ouvrage est en très forte pente, on peut axe TOrtioal ropor- 
craindre que la tête la plus basse se détache 
du cor[)s. 



tant sur le* murs 
en aile la poussée 
du remblai. 



Pour reporter la poussée sur les murs 
en oile, on a quelquefois '* établi, à la tête 
la plus basse, une voûte à axe vertical en 
plein cintre; elle serait, plus utilement, 
en ellipse surhaussée ou en ogive (f,-f,)- 

Ce dispositif ne sera pas appliqué sous 
charge de remblai de moins de 5°. 



Lignt, de : 


Onvîtlur* 


Charse 
ât rcnbbi 
>ui La votitt 








Uaitit 1 A]mttU (E<p*«D<) . 


HH 


23- 14 

8- (Kl 










i l-CO 
■| î-43 


lï-fô 

iw- 7e 


Mtroïtk 1 Bakou (Rusiir) .... 


( 6-4U 
■1 H- 54 


lB-85 
6-00 


Tikhomkala i Tury lune (1u«» 


( 1-9Ï 


21- !7 
3f tO 


Lucaciie au Puy 


■i r-z 


10- «) 





Li«a« de : 


OuM.lure 


Charge 
dr remblai 
•iir la voûte 






î 

3 


00 
50 
OU 


7- M 

0-65 

15-77 












( 


h 


^ 


lî-ÏS 


Lign« dt : Ouvcrlure 


,..„ 


de re'Xlal 
>ui la vndte 


Mf 
M> 




■00 

-ôo 

■ ou 


1 
0.16 

0.15 


075 
«O.ïO 

«O.ÏO 

.20 

.13 


ïf.-00 
lï-30 

n- 10 

5- 10 
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Art. 4. — Sapplé- 
me&t d'épalBsenr 
des oavrages sons 
charge de plut de 
3" de remblai. 

A. — A la clef: ac 




(0- 



'ir^^^j.f/^-fJi-y. 



X naissancea 



INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DR 8" ET AU-DESSOUS 

Les premiurs mètres de surchargâ pèsent de tout leur poids sur la voûte, mais le remblai 
des mètres suivants s'arc-boute au-dessus ; ne 
pèse sur la voùle que la terre comprise dans une 
sorte d'ogive ou d'ellipse surhaussée (r,) dont la 
montée augmente avec l'ouverture de l'ouvrage. 

11 doit y avoir, pour chaque ouverture, une hau- 
teur limite de surcharge h" à partir de laquelle un 
supplément de remblai ne donne plus de supplé- 
ment de poussée ". 

C'est ainsi que des souterrains tiennent sous 
d'épaisses masses en mouvement. 
J'admets que ie doit : 

1° — être nul pour des surcharges de 3~ et 
au-dessous ; 

2" — augmenter avec l'ouverture 2a et la sur- 
charge k' ■ 

3° — cesser de croître à partir d'une certaine 
limite h" de surcharge, laquelle augmenlo avec 
l'ouverture 2a ; 
4' — être limité : 

pour la portée de 5" (souterrain à une voie) ; é O'ZS avec une hauteur limite A" = 16". 
pour la portée de 8" (souterrain é 2 voies) : à 0"3G avec une hauteur limite A" = 20". 
C'est d'après ces données qu'a été dressé au Titre il, chapitre I, § 1, art. 3, le tableau II 
des valeurs numériques de Ae. 

On a admis 2 ie. 





— Commeni varie L'épaisseur aux tètes et jusqu'à 3" de surcharge est Co- Elle est eo + M sur toute la lar- 

it^i'^'^LJ^LJl S^"'" "^^ '" Plo'e-forme. 

De chaque tète eu bord de la plate-forme, on gagnera le supplément ie soit par une ligne 
continue d'extrados M N, soit par des ressauts r (f„). 



colite, d'une tête à 
l'autre (fj. 



S 7. — OUVRAGES COURONNÉS AU NIVEAU DU RAIL OU AU NIVEAU 

DE LA PLATE-FORME? 

Jusqu'à 3" de portée, l'ouvrage couronné au niveau delà plato-forme coûte moins cher ; 
de 3" à 6", il coûte plus cher, mais la différence est négligeable. Il a l'avantage de conserver 
à la plate-forme sa largeur normale ; on le préffirera donc jusqu'à 6" inclus. 

mblaiB, déposé à litre provisoire des 
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Pour 7" et S", bien que les difTérences soient pou importantes, on fora l'étude comparative. 

Il peut y avoir quelquefois intérêt à couronner au niveau du rail les passages inférieurs à 
mure en retour, lorsque les chemins aux abords tournent très court; on gagne ainsi 0"65 
environ à chaque léte, 



g 8. — PUISARDS 

Pour les ouvrages à flanc de coteau, il faut souvent placer un puisard é la tète amont. 

L'inconvénient" des puisards est qu'ils s'obstruent par les matîëresentralnces, la neige... : 
il est particulièrement grave la où, comme dans les Cévennes, tombent de grosses pluies d'orage 
et où le terrain est très friable. 

Pour réduire le danger d'obstruction, il faut : 

l" — diminuer, autant que possible, le cube des matières entraînées, on maçonnant les 
fossés, lés descentes d'eau et les parois des puisards, quand la roche n'est pas 1res Solide ; 




2" — pour que les matières ne séjournent pas dans le puisard, se bien garder, comme on l'a 
fait souvent fort à tort, d'araser horizontalement le plafond du puisard (f„) : il faut, tout au 
contraire, lui donner beaucoup de pente, ou le dresser en courbe à très forte pente (f„) ; 

3" — pour éviter, en outre, les accumulations d'atterrisseoients le long des pieds-droits et 
faciliter le nettoyage du puisard, dresser en fruit ses muraillcments (f„) ; 

4° — pour que les matières soient facilement entraînées par l'aqueduc, lui donner une très 
forte pente, 20 0/0 au moins si on la peut. 

§ 9. — OUVRAGES BIAIS** 

Il faut éviter les appareils biais. 

Sur un cours d'eau tranquille, on peut presque toujours placer l'ouvrage normalement au 
chemin de fer ; les ouvrages droits sont plus courts, leurs lètcs plus faciles à appareiller. 

On pourra aussi courber en plan les longs ouvrages pour supprimer ou réduire le biais 
des têtes . 

S'il faut accepter un ouvrage biais, on se conformera aux indications suivantes : 

1" — Le biais (angle aigu du tracé et des pieds-droits) sera en nombre rond do degrés. 

2* — 11 n'y aura pas de changement de pente du tracé entre les projections sur lui des points 
extrêmes de l'ouvrage. Au besoin, on modifierait légèrement son profil en long. 

3° — De 90° à 80°, les tètes seront appareillées comme droites. 

4» — De SO* à 7))», la douelle sera celle d'une voûte droite. On retournera seulement les 
vouBSoirs de tête normalement aux têtes (V, p. 74). 

b" — De 70° â 55", on adoptera l'appareil hélicoïdal pour les arcs surbaissés, l'appareil 

18. Il ne Taut pas se l'exsftérer, Enire MarvejoU et Saint-Sauveur de Peyre, sur 34 aqueducs â puisard, 
au bout de 15 ans (de 1)^9 à 1894), tous ont été trouvés en bon élal, fonctionnant bien, sauf un qui était 
engorgé, parce qu'il n'était pas revêtu et que la roche était délitée. 

19. Voir Tome V, p. 72. 



Art 1 — OnTrages 

oouronoés au ni- 
vean du rail ou au 
niveau de la plate- 
forme. 
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INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8" ET AU-DESSOUS 



Art. 2. — Ouvrages 
sons charge. 



Art. 1. — Tablier» 
métalliques . 



Léveillé " pour les pleins cintres el les ellipses ; 

6° - Quand le biais sera de moins de 55° ", on étudiera un tablier à poutrelles enrobées 
de béton, ou, à défaut, un tablier métallique. 

Pour les ouvrages dont la longueur entre létes sera supérieure à quatre fois l'ouverture 
biaise, on n'appareillera en biais, à partir de chaque tète, qu'une longueur égale Â cette 
ouverture. 

Pour tous les ouvrages sous charge, les télés resteront droites, c'esl-é-dire perpendiculaires 
à l'axe de l'ouvrage, sous plinthes rampantes, à condition que le remblai soil assez haut pour 
que la plinthe ne sorte pas de la plate-forme. (Voir plus loin Titre II, chapitre V). 

§ 10. — TABLIERS MÉTALLIQUES. POUTRELLES ENROBÉES. 
La longrine sous le rail repose : soil directement sur la poutre principale (Type A, f,,) ; 



soil sur un longeron (Type B, f„); soit dans une poutre à caisson (Type G, f„). 

On choisira suivant l'épaisseur dont on dispose, (l'épaisseur est la distance verticale entre 
le dessus du rail bas et le point le plus bas du dessous des poutres principales). 

Si la hauteur est suffisante, on adoptera le type A plus économique ; si non, — soit le type B, 
dont les longerons s'inscrivent facilement dons les courbes à petit rayon, — soit le type C, 
si la hauteur manque. 




Pour un pont biais, la portée des poutres sera comptée suivant le biais; à l'ouverture biaise^ 
on ajoutera la distance à réserver entre les bords des sabots et les parements des culées, laquelle 



s O^IO comptée normalement a 
S 



parement de la culée. 




21. A la page 75 du Tome V, 
ouvrages courants. 



20. Dans l'appareil Lé- 
veillé (r,0, les segments 
de voûle AC elBD, au- 
dessous du milieu de la 
montée, sont traités 
comme un berceeu droit 
(assises parallèles à ta 
ligne des naÏBaancee); 
le cerveau CSD, au- 
dessus du milieu de la 
montée, est en appareil 
hélicoïdal. Pour CSD, 
sur la douelle dévelop- 
pée, tes lignes d'assises 
sont des droites perpen- 
diculeires eux cordes 
CD', C"D" des courbe» 
de tête développées. 
Pratiquement, l'angle 
C0S = 50D sera pris 
(prés de et un peu au- 
dessus de GO*), de foçon 
que tous les voussoirs 
des tètes aient même 
largeur en douelle et 
que le point S tomba au 
milieu d'un voussoir. 

élevée ici à 55* pour les 
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DES DIFFERENTS TYPES D OUVRAGES 



Voici les épaisseurs des trois types: 



Ouverture 
droite 


_Typ 


e A 

Epaisseur 
de tablier 


Type B 

N* 1 Epaisseur 
des types de tablier 


Type c 

N- Epaisseur 
des types de tablier 


0" eo 

70 

1 00 
1 50 


NM 


0-600 


Au-dessous d« 0-TO d'épais- 
seur, on n'a plus assez de hau- 
teur pour bien fixer les lon- 
gerons aux enlretoises. 


N''2t 


o-soa 

(o-loï) 

502 


2 00 


2 


W> 




22 


502 


S 00 


3 


652 




23 


502 


4 00 


4 


740 




24 


504 


5 00 


5 


812 


N« 13 


O"730 


25 


511 


8 00 


6 


900 


14 


735 


26 


526 


7 00 


7 


980 


15 


735 


27 


558 


S 00 


8 


i 080 


16 


793 


28 


624 



Ces épaisseurs de tablier sool pour le rail de 130°"" de hauteur {Vignole de 39^). Elles 
devront être augmentées de {W)12, pour celui de 142"" de hauteur (Vignole de 48"). 

Depuis quelques années, on fait couramment des tabliers sous rails avec des poutrelles 
d'acier en I enrobées de béton de ciment: ciment 300^, sable 400', gravier ou pierre 
cassée 800'. 

Jusqu'à la portée de 10°, les poutrelles ont les hauteurs que fournissent couramment 
les forgea. 

Dans les calculs de résistance, on ne tient compte que des poutrelles. 

Les tabliers A poutrelles enrobées ont, sur les métalliques, les avantages suivants : 

1* — ils sont très faciles à exécuter ; 

2" — on y pose la voie sur ballast et sur traverses, comme en voie courante ; 

3" — ils ne demandent pas plus d'entretien que les ouvrages voûtés: l'acier enrobé de 
béton ne craint plus la rouille. 

Si l'épaisseur de l'ouvrage n'est pas strictement limitée, on protégera le dessous des pou- 
trelles, spécialement au-dessus des cours d'eau et des voies de chemins de for, par un enduit en 
mortier de ciment : l'épaisseur du tablier est alors' augmentée de(M)30. 



Voici, pour des ouvertures de 0"60 à 8" ei 
comptée à partir du dessus du rail bas (0~50 ai 



palier, l'épaisseur des divers types d'ouvrages, 
-dessus de la plate-forme). 







Economie d'épaisseur 1 




(0-50 au-deasus de le plate-forme) 
et le dessous des : 


des tabliers métalliquea du type C | 




par ra 


pport : 


Ouverture 






clEf>d»DUVIagC' 








tabliers métalliques 


cnrobtti 






11» Duiiacsi vallMi 






(non comprii 




avtt poutielles 


(UDS le matslaï m 




(type C) 


la chape 
iafétiruTt) 


.ur la ehape 


eorobee. 


.ur la chape /.. - p. SI) 


0»60 


0» 401 ou 0" 502 


O"760 


0-90 


0- 359 OU 0" 258 


0» 499 OU 0" 398 


70 


401 ou 502 


760 


91 


359 ou 258 


0" 509 ou 0" 408 


1 00 


401 ou 502 


760 


9t 


359 ou 258 


0- 539 ou 0" 438 


1 50 


502 


780 


98 


278 


478 


2 00 


502 


800 


1 02 


298 


518 


2 50 


502 


820 


1 05 


318 


548 


3 00 


502 


850 


1 08 


348 


578 


3 50 


502 


880 


1 11 


378 


008 


4 00 


50* 


910 


1 16 


406 


656 


5 00 


511 


970 


1 20 


459 


689 


6 00 


526 


1 030 


1 25 


504 


724 


7 00 


558 


1 090 


1 28 


532 


722 


8 00 


624 


1 150 


1 32 


526 


696 



Art. 2. — Tabliers A 
poutrelles enrobées 
dfl béton". 



22. Adoptés dés 1901 par la C" de l'Est ; aujourd'hui, par l'Etat, l'Orléans, le PLM. 
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Art. 8. — Choix & 
faire entre les toù- 
tes, les tabliers à 
poutrelles enrobées 
et les tabliers mé- 
talliques " . 



20 INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8" ET AU-DESSOUS 

Les épaisseurs des ponts à poutrelles enrobées peuvent légèrement varier s'ils sont en 
rampe. En palier, ou en rampe de moins de 0,015, on dresse 1» chape en dos d'âne, à pentes 
de 0,016, de manière â renvoyer les eaux vers les culées ; en rampe do 0,015 ou plus, la chape 
a celle de la voie : les eaux vont à la culée basse. 

Adopter toujours l'ouvrage voûté, lorsqu'il est possible. 

Lorsqu'il ne l'est pas (manque de hauteur, biais trop aigu), préférer le tablier à poutrelles 
enrobées au tablier mélalltque. 

N'accepter le tablier métallique que si on n'a pas la hauteur pour le tablier â poutrelles 
enrobées. 

Sous les tabliers sur cours d'eau, à poutrelles enrobées ou métalliques, les revanches 
minima sont celles données pour les ouvrages voûtés en plein cintre (p. 9). 



ill. 



- QUELQUES DISPOSITIONS EXCEPTIONNELLES. 



Les ouvrages devront toujours être exactement adaptés, ajustés au lerraio. 

Ce ne seront pas des ouvrages a de confection » : ils seront faits sur mesure, je veux dire 
qu'ils doivent ôtre fiiits pour le terrain et le cours d'eau, et non le terrain ou le cours d'eau 
pour eux. 

Il faudra, dans certains cas, accepter des ouvrages courbes en plan et même courbes 
en profil. 

Dans les ravins à grande pente, il y aura quelquefois avantage à faire déboucher les 
ouvrages de flanc, en dehors et au-dessus du thalweg. Dans ce cas, si la tête amont est aussi 
en dehors du thalweg, il faut remblayer à l'amont pour combler l'ancien lit, conduire les eaux 
au nouveau, les écarter du pied du remblai. Dans l'ancien thalweg, sous le remblai, on 
disposera un drain é pierres sèches ou un simple filtre pour écouler les eaux d'infiltration. 

Les ouvrages ainsi établis en dehors du thalweg doivent être tout entiers en déblai, je veux 
dire que le lit d'amont, l'ouvrage et le Ht d'aval doivent être en déblai. 



CHAPITRE VII 



CHAPES 



Art> 1. — Lenx cons- 
titution suivant 
l'ouTeitura. 



Pour les voûtes de moins de 4", l'exlrados sera revêtu d'une chape en mortier de chaux 
hydraulique, en 2 couches de 0^03 massivées à la savtile. 

Pour celles de i" et au-dessus, sur la première chape en chaux do O^OS, 
on étalera une chape en asphalte de 0°K)I5 (2 couches de 0"0O75 — la première en 
mastic pur additionné de 7 0/0 de son poids de bitume, la seconde avec une i,-^ partie de sable, 
1 de maslic pur additionné de 7 0/0 de son poids de bitume), puis on défendra cette chape par 
une contre-chape en béton maigre de ciment de 0"°0t. 

On barbouillera de 3 couches de coaltar (goudron minéral bouillant et flambé) : 

1° — les chapes non asphaltées (ouvrages de moins de i") ; 

2° — tous les parements cachés des maçonneries. 



23. Oa I 
plancher ; n 
plus assez s 



ail jusqu'à ces demie 
a sur longrines en boit 



nips accepté, pi 
us les chargea 



(le O'TO, des aqueducs diis â 

ssontes, les longrinee ne sont 
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CHAPES Si 

Au-dessus de la chape, on ménagera, autant que possible, sous le ballast, une épaisseur de 
remblai de 0*40, ce qui porte la hauteur totale entre le dessus du rail et l'extrados de la clet à : 

Ouvrages de moins de 't" d'ouverture : 
0»06 (chape) + 0"40 (matelas) + 0=50 (ballast = 0"96. 

Ouvrages de 4" d'ouverture et au-dessus : 
0*fl86 (chapes et contre-chape) +0"40 (matelas) -j- 0-50 (ballast)=0"'985. 

Mais en appliquant rigoureusement cette prescription, on réduirait beaucoup le nombre des 
ouvrages voûtes, ce qui serait fort regrettable. 

Pour la plupart des ouvrages courants de la ligne de Montauban à Castres, situés dans la 
plaine du Tarn et de l'Agoùt, souvent sur d'autres lignes, on n'a pu adopter la maçonnerie 
qu'en réduisant sensiblement voire même en supprimant te matelas de remblai sous le ballast, 
f Au dessous de la traverse portant le rail de 48 kilos, il 

reste une épaisseur de ballast de 0°'22 {(„); avec un matelas m 
réduit a 0"18 on disposera donc encore d'une épaisseur de 0"40, 
bien sufTisenle pour frottger contre les pinces des poseurs les 
chapes des ouvrages qui du reste ne sont exposées qu'au sommet 
de la voûte 

A nombre d ouvrages il n y a que O^ entre le dessus du rail et la 
chape soit un matelas de O^^IS sous le ballast. 

Il doit donc être entendu que I épaisseur de O'^O pour le matelas est 
désirable quun matelas de 0" 30 est encore fort convenable; qu'on 
pourra sans très grave inconvénient le réduire à 0°'20, à 0"15, qu'il 
pourra encore être réduit, et môme à la rigueur supprimé. 

Entre le dessous de la plinthe et l'extrados du bandeau ^*, il faut 
(f„)7>-0.15, épaisseur d'un moellon. 
y >-0°15 Si \q matelas m (f,,) était trop réduit, on n'aurait pas O^IS : 

alors on prolongerait la clef et, au besoin, les deux contre- 
clefs jusque sous la plinthe, soit en continuant les lils du 
bandeau, soit en les retournant verticalement. 



Art. 2. — Matelas 
«ntre le dessus de 
U chape et la plate- 
forme, pour les OD- 
YTOges DOn snr- 
ohargés- 




Oesssus de Is plinthe 




CHAPITRE VIII 

COURONNEMENT 

§ \. — PLINTHES 

Pour les ouvrages couronnés au niveau de la plate-forme, la plinthe sera en saillie de 0*K)5 Art. 1. — Niveau du 
sur la plate-forme. dessus. 

Pour ceux couronnés au niveau du rail, le dessus de chaque plinthe sera toujours de 0"I0 
en contre-bas du rail voisin. 

Donc, dans les courbes, la plinthe du cAlé du grand rayon sera surhaussée du dévers par 
rapporta l'autre. 

Dans les pentes, chaque plinthe aura la pente du rail voisin. 

Pour les ouvrages sous charge, la plinthe sera en crosselle, sans saillie sur le plan du talus. 



24. Les <ji 



de la plinthe et du bandeau sont données Titre 11, Chapitre 1. 
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Art 8. — Tracé dans 
1m oourbei. 



Art. 1. — OnTTages 
sous raiii. 



A. -~ Types. 



B. — Sur quels ou- 
orage» f 



22 INSTRUCTIONS. — OUVRAUES DE S" ET AU-DESSOUS 

En courbe et en raccordement parabolique : 

1° — Pour les ouvrages é murs en aile, les plinthes et les tëles seront droites et parallèles 
à la corde du tracé sur la longueur des plinthes. 

2* — Pour les ouvrages à murs en retour, les plinthes, tâtes et murs on retour seront 
courbes et parallèles à la courbe du tracé. 



§2- 

Pour' tous les ouvrages sous rails, < 
des parapets en maçonnerie, savoir : 



- GARDB-COltPS 

I n'emploiera que des gardes-corps métallique 



I et non 



;ll tzifii 



dans tous les ouvrages hors des 
gares, le type a 2 lisses horizontales 
(fj, deO'^dehauteur pesant 13" ie 
mètre courant; 

dans les gares et aux abords (à 
moins de 20O* en avant et moins de 
150" on arrière du milieu des trottoirs), le garde-corps à trois lisses (f,,) de IHX) de hauteur 
pesant 21^ le mètre courant. 

On ne mettra de garde-corps que : 

1° — sur tous les ouvrages cou- 
'•• ^'M danutTRist ronnés au niveau du rail ; 

2" — sur ceux de 1"00 d'ouver- 
ture et au-dessus, si le dessous 
de la plinthe remplit les deux 
conditions suivantes : (f^ 

« — être à plus 2*00 au-dessus 
du radier ; 
p — être au niveau de la plate- 
forme ou à moins de l''50 au-dessous. 

On prolongera les garde-corps si les aboi'ds des ouvrages sont dangereux," ouvrages é 
murs en aile biais ou courbes (f,,). 




C. — Distance à l'axe 
de la voie voisine. 



v;.L.. 

■l'a 
:.■;)■" 

A' 



En alignement, la dislance de la face intérieure du garde- 
corps à l'axe de la voie voisine sera de : 

2"^ pour les ouvrages couronnés au niveau de la plate- 
forme ; 

2'"255 " pour les ouvrages couronnés au niveau du 
rail- 

En courbe (f„), pour les ouvrages avec murs en aile, 
la distance de la face intérieure du garde-corps à l'axe 
de la voie voisine, mesurée suivant l'axe de l'ouvrage, 
sera : 



25. Une dépêche ministérielle du 15 février 1898 
dea ouvrages dangereux. 

26. 1"50 (distance libre â l'axe du 
29 BDilt 1891, art. 11, et 8 Janvier 1915, 



la Compngnie P.L.M. & prolonger les garde-corps 

ponls mélallîqueH des 



voisin. — Règlements ministériels 
ZT) + ^^ (demi.voie) ^ 2-255. 
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COURONNEMENT 



delà piste-forme., 
du rail . . 



Ducôlé 
du grand rayoD 


Du cAlé 
du pelit rayon 


2-90 + 4- D" 
2-266 


2-255 + -I-D+/ 




OuvrageB couronnés au 
Ouvrages couronnés au 

D est le dévers maximum de la voie ; 

f^ — est la flèche du tracé en courbe de rayon R, sur la longueur l des plinthes, 
y compris la largeur des rampants. 

Pour les ouvrages avec murs en retour, on ne tiendra pas compte de la flèche ^. 

" On adoptera : 

pour les ouvrages hors des villes, le garde-corps à 
maillons " de 0-90 de hauteur (f„) pesant 33" le mètre 
courant ; 

aux abords des villes ou sur les routes très fré- 
quentées, un type (f^ un peu plus robuste pesant 35" 
le mètre courant. 

Dans certains cas, bien qu'il augmente la largeur 

entre têtes, on adoptera un parapet en maçonnerie ; il 

est un pou plus sAr, et ne demande pas d'entretien. 

On supprimera alors la plinthe i elle n'est pas motivée 

"-" entre un tympan et un parapet pleins de même aspect. 

En dressant les projets des ouvrages, on distribuera les panneaux du garde-corps et on 

appareillera les pierres de taille du couronnement, de manière Â ne pas avoir de montants à 

sceller à moins de 0-15 des joints. 

Les garde-corps mélalliques doivent être peints en gris très clair et non en nuance 
foncée, pour réduire la dilatation, pour mieux voir si le garde-corps commense à s'oxyder. 

CHAPITRE IX 

ABORDS 



Art. 2. — OuTragea 
hors la vole. 



Art. 1. — Comment 
on relève la ban- 
quette SDz abords 
dei ouvrages cou- 
ronnés au niveau 
dnraU. 



t- De part et d'autre des abouls des plinthes (f„), 

r la banquette sera relevée de 0'40 et se raccordera 

f â la plate-forme sur une longueur de 4~. 

Ill Si l'ouvrage est avec murs en retour, on établira Art. 2. — Quansde 

ii le remblai de façon que les sommets des quarts de cône. 

c6ne soient au niveau du dessus de la plinthe et 
dans le plan du parement du mur. Sans celle précaution souvent négligée, ces ouvrages 
semblent déchaussés ou mal tracés. 

Les quarts de cdne non revêtus seront toujours au talus de 3/2. 

27. -^ D, pour ne pas rétrécir la largeur de la banquella sur les ouvrages araséa au niveau do la plate- 
forme du calé exlirieur des courbes. 

28. X- D, pour conserver la même dislance entre le sommet du garde-corps supposé de (TM de hauteur 
et les wagons inclinés par le devers : 

r. ^ 0*90 (garde-corps) 3 „ 

°^ ~)-50"(rargeur lie lo voie) ^ "T " 

29. Avec vides d'au plus 14 cm, un enfant qui commence à marcher ne peut pas passer à travers. 
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Art. 8. — Ouvroget 
hors la voie- 



Art. 4. — Remblais 
contre lei ou- 
vragOB. 

A. — Nature des 
remblais. 



B. — Précaution» à 
prendre pour que 
l'oucrage ne se dé- 
verse pas pendant 
l'exécution du rem- 
blai. 



24 INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8° ET AU-DESSOUS 

On aura soin de les bien défendre : s'ils s'éboulaient, ils pourraient entraîner assez de rem- 
blai pour interrompre la circulation. 

Sauf le cas où leurs terra sseraents feraient corps avec ceux de la ligne, les ouvrages 
sous un chemin latéral doivent être bien séparés des ouvrages sous le voie, ceci en vue de la 
remiBe aux intéressés. 

On réduira autant que possible le nombre des ouvrages à remettre plus tard à des 
particuliers: passages privés, aqueducs, bâches, siphons pour canaux d'irrigation, etc. La 
remise et l'entretien ultérieurs donnent fréquemment lieu a des difficuttcs avec les intéressés : 
il peut étpo moins coûteux de les indemniser que de faire l'ouvrage. 

On choisira des déblais perméables et qui n'attaquent pas le mortier : des déblais rocheux, 
du gravier, des pierres cassées; on excluera l'argile, le gypse... 

Quand ce sera trop cher, on entourera l'ouvrage (pieds-droits et voûte) d'une chemise à 
pierres sèches rangées à la main, de 0"30 d'épaisseur pour les ouvrages de 2" et au-dessous, 
de 0°40 pour ceux de plus de 2"°. 

L'eau filtrant â travers cette chemise est écoulée par une file de barbocancs au bas des 
pieds-droits ; dans les ouvrages sur cours d'eau, on n'en ménagera pas ; on assurera l'écoule- 
ment de l'eau vers les tètes. 

Il faut bien éviter décharger de flanc, d'un seul câté, les ouvrages sous charge, surtout 
ceux en ellipse surhaussée, surtout ceux avec i=2<i. (p. 15). 

Des ouvrages en plein cintre '°, en ellipse surhaussée *', ont subi des déversements ou tout 
au moins des fissures, qu'on aurait dû éviter. 

Je rappelle les précautions à prandre pour l'exécution des ouvrages sous chai^ et des 
remblais autour d'eux. 

1° — Bien encastrerlesfondationsdans le terrain solide, maçonnera pleine fouilledans le roc. 

jD. Sur les Ji(On de Blicndc 1 Alai<, La Claycltc à Lamurc, Piiay à La Clayctu. 
31. Ligne de Brionde à Saiot-Flour : 

, ■• - Pont de s- (f,.) d'ouvenoiï >ui le iu»»au de Vendnge, jous lo- de remblai 
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ABORDS 25 

2? — Pourque l'ouvrage De soit pascisaillé, bien éviter toute euriacohorizonlale; la maçonnerie 

des pieds-droits y sera très enchevêtrée, très hérissée, faisant hicn corps avec le massif de fonda tion. 

3» — L'envelopper de chemises superposées de pierres sèches appareillées grossièrement 

en voûte, sur une épaisseur augmentant avec l'ouverture de la voûte et la hauteur du remblai, 

— réduite vers les tètes. 

4° — Entourer le tout d'un épais matelas de terre bien pilonnée, pour résister au déverse- 
ment de l'ouvrage, pour amortir les chocs des pierres tombant de haut : au moins 2°* sur l'axe 
de l'ouvrage pour une ouverture de Z" ; 2''50 à 3*° sur les flancs ; moins aux tètes. 

Il faut un fort matelas : consolider ou réparer un ouvrage fendu ou déversé coûterait 
beaucoup plus que lui. 

5° — On ne commencera i décharger des remblais poussant contre l'ouvrage qu'après 
l'achèvement du matelas. 

6° — Si on le peut, lorsque la décharge arrivera (f„) en A par exemple, on l'arrêtera. 

f On traversera l'ouvrage sur une charpente 

,fl A_^ provisoire, et l'on déchargera les terres de l'autre 

'■%Vi y-' ' cûlé jusqu'à atteindre le laïus BB', puis on rem- 

""^v , y)^ blaiera l'intervalle AB, A'B' de terres légères, 

riff-rK sèches /' "" \ Terre mlonnte , , , . ,, , 

"H. »/ ^%l\ J* perméables, degrevier... jusquaunehauteurau- 

B ■^'■'^■'>-A dessus de l'ouvrage, à spécifier dans chaque cas. 

1" — Si on est forcé de décharger les terres d'un seul côté, on devra d'abord élayer 

f par du remblai pilonné le c6té opposé à la 

^ décharge. 

8° — Il ne faut jamais laisser faire la décharge 
directement contre le laïus. 
.natV Par exemple, une fois que le talus est arrivé 

suivant AB (r,J, il faut remplir, par du remblai 
remanié, le trapèze ABCD, puis quand le laïus 
est en GE on remplit de remblai remanié le 
trapèze GEDF, de façon qu'il y ait toujours du 
remblai horizontal entre le talus du matelas 
pilonné et le talus de la décharge. 
9" ^ Lorsqu'un ouvrage est au pied d'un talus naturel assez incliné (f,J, il est fort important 
que de bon gradins retiennent le remblai. 

Pid t formc 10" — Sous une charge de flanc, les ouvrages 

■rf.f-r^-^.f..<^.%f';''.f"i~';' •;■-'■.■ ■ ; , .;'.": .> ./, se déversenttoujours comme l'indique le croquis 

ci-contre {f,J. 
^ Il faut cons- 

(• I W^ '^^ lamment avoir 

^^ l'ceil su ries par- 
ties les plus 
exposées à se 
I fendre. 

I Le chef de 

section doit mettre partout des témoins en plâtre 
ou en clmenl, et les suivre tous les jours. 

H" — Si, malgré les précautions prises, on 
il faut immédiatement remettre la voûte sur 
cintre, et la soutenir par des élais contre la poussée. 

Dès qu'on a quelque crainte, ne pas attendre qu'il y ait des fissures : étayer par avance. 
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CHAPITKI! X 

MATÉRIAUX 

ÛÉSlGXATIoy. — ABRÉVIATIONS. — DISTRIBUTION 



Désignation des Malériaux 


Abréviations 
sur les dessins 


Parties des ouvrages où on les emploiera 




pierre de taille ' . 


P T 


Plintkea, tableiies rampantes, crossettes et dés aux abouis des 
rampants, couronnement des murettes de retour. 




libogos. 


L 


Garde-radiers. — Dés où sont scelles les r/arde-corps sur les murs 
en retour d'auprages en rase campagne. 




moellons d'appareil. 


M A 


Encadrement des puisards. — Chaînes d'angle. 




moellons d'appareil employés 
dans les voûtes (taillés en 
forme de voussoirs). 


HAV 


Bandeaux des tètes. 




moellons équams employés 
dans les voûtes (taillés en 
voussoirs). 


MEV 


Douelledes voàtes sur 0^30 d'épaisseur moyenne jusqu'aux nais- 
sances dans les pleins cintres. Jusqu'au milieu de la montée 
dans les ellipses surhaussées: cerveau des voûtes de moins de 
3° d'ouverture sur toute l'épaisseur. 


moellons ordinaires en pare- 
ments vus : 

(«rassises horizontales. 
à joints incertains. 


HOH 
MO I 


Parements vus des pitda-droits, murs en aile, murs en retour, 
murettes de retour, tympans, puisards, etc., sur uneépais- 
seur moyenne de 0^25. 

Parements eus des radiers sur une épaisseur de 0"-20. 


moellons ordinaires méplats, 
bien Hlés, employés dans les 
voiUes. 


MOV 


Queutage des voûtes : 
en plein cintre, au-dessus du milieu de la montée; 
en ellipse surhaussée, au-dessus dei 3/4 de la montée. 




moellons ordinaires à mortier. 


MO 


Toutes les maçonneries de moellons à mortier non désignées 

ci-dessus. 


Hélon de chaux. 


BO 


En fondation, si le béton est plus économique que la maçonnerie 

{U 0). 


1) 


éton de ciment. 


BC 


Au lieu du béton de chaux, quand ce sera nécessaire. 
(Fondations dans l'eau, en terrains g ypseux, etc..) 


W 


olériaux rangés à la main 
derriiire les maçonneries. 


PS 


Chemise derrière les pieds-droits, murs en aile, murs en retour, 
murettes de retour, etc. .. 


D 


ailes. 


D 


Couverture des dalots. 


1 


de O^O^ d'épaisseur en mortier 
de chaux liydrauliquo. 


» 


Sur les coûtes de 4~ et au-dessus et sur les glacis des murs de 
tympans, murs en aile, murs en retour, murettes de retour. 




de CMXÎ d'épaisseur en mortier 
de chaux hydraulique. 


" 


Sur les routes de moins de 4" d'ouverture. 


deO"015d'épaissuuron asphalte 
\ (2 couches de 0»0075). 


" 


Sur les chapes en mortier de chaux de 0-03 des routes de 4'"00 
et au-de.isus. 


Contre-cha|je de 0°>0'e d'épaisseur 
en béton maigre deciD)Gnt(100 k 
de ciment pour 1 m. c. de gra- 
villon sans sable). 


" 


Sur les chapes en asphalte. 


G 


ïudronnageàScouchesdecoaltar. 


» 


Tous les parements cachés des maçonneries et les chapes en 
mortier de chaux non recouvertes d'asphalte. 



ir lex pelils ouvrages, il esl en général inutile de boucharder la pierre «le taille. 
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SONDAGES. — FONDATIONS 



CHAPITRE XI 

SONDAGES 

1- — Les BondQges doivent être faits à côté des fondations, et non A leur emplacement 
mënie; car, comme ils sont d'ordinaire plus profonds qu'elles, il faut alors les remplir de 
maçonnerie, ce qui est une dépense inutile, et ce qui peut, en outre, dans les terrains qui ne 
sont pas rigoureusement incompressibles, former sous les maçonneries un point dur, et les 
faire casser. 

2. — J'appelle toute l'attention sur les sondages ù remplacement des ouvrages. Il en faut 
assez pour bien définir la nature du terrain sur toute la longueur de l'ouvrage, pour représenter 
sur la coupe en long, sans grande erreur, par des lignes continues, les séparations des diffé- 
rentes couches ; un sondage unique peut suffire pour un ouvrage court dans un terrain connu ; 
mais pour des ouvrages longs et en terrain variable, il en faut au moins 3 : 1 au milieu et 1 à 
chaque t£te. 

3. — Dans certains cas, on fera une saignée longitudinale suivant l'axe de l'ouvrage. 

4. — Quand on trouve du rocher, il faut non seulement s'assurer qu'il règne sous tout 
l'ouvrage, mais encore vérifier son épaisseur en le perçant à la barre à mine. On peut avoir, 
en effet, rencontré une dalle peu épaisse ou un bloc isolé. 

Il faut toujours savoir ce qu'il y a au-dessous du sol de fondation sur lequel on s'arrête. 

CHAPITRE XII 

FONDATIONS 

Je ne puis évidemment donner ici que des indications très générales. 

i." — Il ne faut pas être aussi exigeant pour les fondations d'un ouvrage courant que pour 
celles d'un grand : il est absurde, comme je l'ai vu faire, de fonder à 14" de profondeur un 
ouvrage de 2", 

2° — Quand le rocher est trop loin, on peut : soit fonder sur radier, soit descendre sur lo 
rocher des piliers que l'on relie par des voûtes sur lesquelles on établit les pieds-droits, soit 
encore soutenir le radier par de petits pilotis dont les pointes touchent le terrain ferme. 
(Exemples, p. 28, 29.) 

3» — Pour les petits ouvrages, il n'est pas nécessaire d'avoir un terrain do fondation incom- 
pressible : il suffit qu'il soit peu, mais uniformément compressible. 

Quelquefois le terrain est moins solide en dessous qu'en dessus ; dans ce cas, se garder de 
descendre trop bas. 

4° — Quelquefois, une partie de l'ouvrage se trouve sur le rocher incompressible, l'autre 
sur des apports, sur des terrains vaseux, etc... ; dans ce cas, il se cassera au point de passage 
— c'est sans grand inconvénient. On peut d'ailleurs, par un coup de sabre vertical, ménager 
d'avance une séparation régulière. 

5° — Quand il n'y a aucun danger d'affouillement, on peut, à l'extnïme rigueur, fonder 
les aqueducs hors la voie de 0"60 à l™ sur une couche uniforme de pierres cassées, de gravier 
ou de sable, arrosée d'un lait de chaux. 
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INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8™ ET AU-DESSOUS 

Coupes en long sur l'axe et coupes 
LIGNE DE MENDE A LA BASTIDE 
Aqueduc voûté de 1 "00 d'ouverture 




Aqueduc voûté de l'W d'ouverture 



LIGNE DE BRIOUDE A SAINT-FLOUR 
Ponceau voûté de 2"00 d'ouverture, biais à 50° 
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FONDATIONS 
en traveis sur xx des coupes en long — 5°"" 

LIGNE DE BRIOUDE A SAINT-FLOUR 
Aqueduc voûlé de 0"70 d'ouverture 



LIGNE DE MOREZ A SAINT-CLAUDE 
Aqueduc voûté de 0"70 d'ouverture Ponceau voûté de 1"50 d'ouverture 





Aqueduc voûté de 0"70 d'ouverture 
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INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8"" ET AU-DESSOUS 




6" — Il conviendra quelquefois de réunir, par une voûte dont l'exlradoe forme radier, les 
fondations des deux pieds- droits. 

7° — Dans les terrains en penle, on accroche Irëe solidement l'ouvrage au sol par des 
redans, pour qu'il ne glisse pas. 

Ne faire des redaos que dans les terrains à peu près 
incompressibles. 

Ne pas les foire trop hauts, afin d'éviter des Assures 
résultant de tassements inégaux. 
On disposera les redans : 
comme au croquis (f,J si l'on ust sur rocher ; 
comme au croquis (f„) si l'on n'est pas sur rocher. 
8° — Il ne faut pas placer systématiquement le radier des 
ouvrages au niveau du fond du lit des cours d'eau, même 
quand ce Ht est tout à fait plat; d'abord, parce qu'en 
gênerai les terres de surface sont moins résistantes et plus 
compressibles ; ensuite, parce qu'il y a tout avantage à faire 
aboutir les eaux, tout au moins à l'aval de l'ouvrage, dans 
un fossé d'un peu de profondeur pour les y concentrer, et 
les. empCcher de s éparpiller a la surface du sol. Il n'y a évidemment pas de règle générale 
pour la profondeur des fossés d'amont et d'aval; à moins de circonstances locales spéciales, 
on peut admettre 0™25 à 0*30 pour un ouvrage de 0~60 ; O°30 à 0°40 pour un aqueduc 
do l", etc. . . 

9" — Il peut arriver qu'un radier AB (f„), tout en ayant ses extrémités A et B assez enfon- 
f cées dons le terrain naturel, soit en remblai au- 

dessus de trous C et D. On peut accepter cette 
disposition en remplissant les trous, soit de pierres 
sèches rangées à la main, soit de gravier 
pilonné arrosé d'un lait de chaux, ou, plus simplement, de terre pilonnée; mais il vaut 
mieux, en général, enfoncer le radier au-dessous des trous 

lO — Dans les ouvrages à radier, la profondeur des parafouilles dépend de la 
vitesse des eaux, de leur rétrécissement sous l'ouvrage, et de 1' » afTouillabilité > du 
terrain. 

11" — Il y a généralement avantage, pour les ouvrages sur torrents, à tenir le radier en 
contre- bas du lit actuel, de 0"50 à O°80 suivant les cas ; les apports ont vite comblé le dessus 
du radier et lé garantissent ; dans ce cas, on augmentera la hauteur des pieds-droits de la 
hauteur présumée des apports. 

12° — Dans les alluvions très meubles à grandes déclivités, le radier général doit être 
défendu, à l'amont et à l'aval, par un parafouillo s'élendant entre les bouts des deux murs en 
aile, avec une profondeur dépendent de 1' « afTouillabiliié n du lit, de la pente, de l'étranglement 
sous l'ouvrage, etc... (en général de 2" à S"). 

Dans ces terrains, les radiers sont souvent afTouillés par l'aval , il faut défendre l'aval par 
des enrochements. 

A l'abri de ces parafouilles, il est inutile, sauf en mauvais terrain, d'enfoncer les culéesen 
contre-bas du radier. 

13° Quand le radier et le lit à l'aval ont peu de penle, et que les eaux charrient, il y a 
quelquefois, pour les aqueducs de 0'°60 â l°'0O, avantage, pour éviter les obstructions par l'aval, 
à tenir l'aval du radier en contre-haut du lit, de O°-10 à O°50. 



A^?!>, 
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DESSINS A PRODUIRE 



CHAPITRE Xni 



PRINCIPALES DIMENSIONS ET DISPOSITIONS 
DES OUVRAGES DE S™ ET AU-DESSOUS 

Les dessine, les dimensions, les matériaux, sont donnés au TiLi-e II : 

pour les ouvrages droits sous rails on plein cintre Chapitre I. 

pour les ouvrages droits sous rail en ellipse surhaussée Chapitre II . 

pour les dalots Chapitre III. 

pour les buses Chapitre IV. 

pour les ouvrages sous charge, biais sur le tracé, ô têtes droites et plinthes 

rampantes Chapitre V. 

CHAPITRE XIV 



DESSINS A PRODUIRE 

1° — Plan au 1/500* (0^002) aveo courbes de niveau de mèlre en mètre, mais sans coles, 
s'étendant assez loin départ et d'autre de l'ouvrage pour s'assurer que la direction est bonne, 
que les eaux y entrent bien, en sortent bien. 

11 pourra, dans certains cas, être supprimé pour les ouvrages de moins de 1"00 : on se 
contentera alors des indications du plan de travaux à 1/1.000. 

2" — Profil en long au 1/500" pour les hauteurs et les longueurs. Il sera prolongé de 
ce qu'il faut, à l'amont et à l'aval ; il donnera la cote do la plate-forme sur l'axe, la 
longueur totale de l'ouvrage, les coles du terrain naturel et du lit, les pentes de l'ouvrage 
et du lit. 

Z' — Coupe en long de l'ouvrage avec les sondages. 

4* — Demi-plan, les maçonneries découvertes, et demi-plan au niveau des fondations, 
limités à l'axe parallèle aux pieds-droils. 

5' — Elévation amont, élévation aval. 

&• — Une coupe en travers avec indication du terrain, — ou plusieurs coupes en travers, 
si, en raison àe la surcharge du remblai, il y a des épaisseurs différentes. 

7" — Détails au 1/20* aussi restreints que possible. 

No rien mettre d'inutile sur les dessins. 

Ne pas tracer les lits des voussoirs, ne pas dessiner de moellons ordinaires, ne Caire aucune 
projection de coupe en pointillé... 

Pour les ouvrages de 3" et au-dessua, la coupe en long {3"), les demi-plans (4°), les 
élévations et coupes (5' et 6") seront à l'échelle de 1/100*. 

Pour les ouvrages de moins de 3"", les élévations (5°) et coupes (6°) seront au 1/60*. 

La coupe en long (3°) et les deux demi-plans (4*) qui sont toujours à la même échelle 
seront en général ou 1/50" ; s'ils étaient trop grands, au 1/100*. 



Art. 1. — Nomen- 
clature. 
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INSTRUCTIONS. — OUVRAGES DE 8" d'oUVERTURE ET AU-DESSOUS 



Art. 1. — Dispositions d'ensemble 

eg, E CE B sont donnés nu Tableau I (p. 33J 

Ae au Tableau II (p. 34). 

t,. — Ouvrages dits sans 1 f,. — Ouïrsges dits 

BUrcharse, c-â-d sous une suroherire, c-ù-d sous 

charge A' ne dipassanlpas charge A' de plus de 3' 



TITRE II 

DESSINS — TABLEAUX 

CHAPITRE I 

OUVRAGES SOUS RAILS EN PLEIN CINTRE 

§ 1. — COUPE EN TRAVERS 
Art. 2. 




Ouverture» de : S''°00 8'°50 

Exemple : f. — Ponceau de 3-50 - 



Ouoerturea de : 0"70 



Corps des voûtes et pieds-droits. 
Appareil (f, A f,) 



Ouvertures de : l^BO 2'°00 Z^BO 

Exemple : f, — Ponceau de 2°'50 — 1™5 



Ouvertures de : 

Exemple : 



4-00 à 7-50 

, — Pont de 5"- 



y 



Y 



NOTA 

La moitié de gauche de chaque 
figure montre commenl l'ouvrage sera 
réellement exécuté. — La moitié de 
droite indique comment les (liflerentes 
natures de matériaux seront indi- 
quées el représentées au projet sur 
la coupe en travers. 

Ces coupes supposent que la hou- 
teur dea pîeds-droîla est réduite au 
minimum de 0'°55 (p. 10) et que la 
charge de remblai au-dessus de la 
chape est •5^3'». 

Pour le sens de MO, MOV,... voir 
Titre I, (p. 26). 
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i 1. _ COUPE EN TRAVERS (Suite) 



Art. 8- — Dimanslons (Suite). — Tableau II. — Oucragea 



■^ charge déplu» de 3». (Titre I, p. 16 et f.) 







QDUWt 




niw hantenr d« ranliuie h' 


Ouverture 












Juqn'à Is pUto-fora», d« : 






2a 


3- BU 

plUB 


4-ou 

plus 


5- 


6- 


7- 


8- 


9- 


10" 


H- 


12- 


14» 


16- 


18- 


20- et 
dessus 


0-60 et l)"70 


0" 


1.» 


2" 


3" 


30- 


4- 


5" 


6" 


7.- 


8" 










1-00 




1 


2 




4 


5 


7 


8 


9 


10 


Pour 12- el BU-desBuB 


l'SO et 8-00 




1 


3 




5 


6 


8 


10 


12 


13 




t.satti.oo 




1 

2 


3 
5 




7 
10 


9 
12 


11 
14 


13 
16 


15 
18 


16 

20 


17" 
21 


Pour 14- et au-dessus 


8.00 





2 
3 


6 

7 


10 


12 
13 


15 
16 


17 
19 


19 
22 


21 
24 


23 
26 


24 
27 


25- 
28 


Powie^itau-dMiDt 


7.00 





3 


8 


12 


16 


19 


22 


25 


27 


29 


30 


31 


32" 33" 


8.00 





4 


9 


13 


17 


21 


25 


28 


30 


32 


33 


34 


35 


36 



L'épaisseur aux naissances sera majorée de 2 V. (Voir I^. 

Mêmes hauteurs minîma de pieds-droits que pour les ouvrages non surchargés, 
colonnes 11 et 17). 



c-à-d A„ ou A', (Tableau I. 



§ 2. — BANDEAUX 



Types. — Dimensions 



f, — Ouvrages h murs en retour — !•- 



^aè 



' 1 ,5 A H pli» sraade .^ 3 (. 



S 
1 

o 

2a 


3 =■ 


Q — 


VousEOirs du 


bandeau 


Noiiibrt 


Epsiijcur 

jomU 




0-60 


0-30 


0-942 


5 


0-188 




0.70 


0.30 


1.100 


7 


Ol57 




1.00 


0.30 


1.571 


9 


0.175 




1.» 


0.30 


2.356 


13 


0.181 




8.00 


0.35 


3.142 


15 


0.209 


0-30 


8.80 


0.35 


3.927 


19 


0.207 


et 


8. DO 


0.35 


4.712 


23 


0.205 


0-W 


8.B0 


0.40 


5.498 


27 


0.204 




4.00 


0.40 


6.283 


31 


0.203 




S 00 


0.45 


7.854 


37 


0.212 




6.00 


0.50 


9.425 


43 


0.219 




7,00 


0.60 


10.996 


49 


0.224 


0-:i5 et 0-M) 


8.00 


0.60 


12.566 


55 


0.228 


0-35 el 0-50 



Aqueducs do 0-60 el 0-70 â r 



n aile, sous charge de remblai 




Coupe 
en long 
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§ 3. — MURS EN AILE 

Art. 1. — Plinthes* et rampants 

A. — Plinthe à (f^lO au-dessous du rail voisin 

Position des gard&-corpB 

1 & l'extérieur des courbes è l'intèneur des courbes 

'ni mlirii-ui- flu^rdf Corps < '^ Pupsrei 



f. Flèche dv In 

' dcpllnt 



'■r" 



en stignemenL ou à l'exlériour des courbe: 

'figremcnl inUritur du qirde-coroi 



■ Plinthe à D'OS au-dessus de la /ilate-forme 
Position des garde-corps 




sans garde-corps 



C. — Plinthe sous charge de remblai (p. 21) 



avec garde- corps 



La plinthe cbI celle dea ou- 
vrages sans surcharge, écbsn- 
crée sur la hauteur DG. 
Tour Ua plinthes sans garde- 
corps, DG est donné au ta- 
bleau IV. Four les plinthes 
avec garde-corps, DG = 0»1Z. 
Dans les 2 cas, MS = AB, 
I>G = 2/3 DG. 



Tablea 


u IV 






D. - 


Dimeruiion^ (f,. é 


O 












-_- 


SaiJIic 


Plin 
AB = 


Ihes 






LargtDt 




Rampant» 






ies ouvrages 


DG- 


BD= 






Crossettes 







AM 


AK 


1.202 A 


2/3 AK 


1.202 AK 


DK 


a (tu) 


h 




TR 


i.moR 


rto-rn 


0-40 


0-075 


0-15 


0-05 


0-09 


0-20 


0-30 


0-125 


0-25 


0-166 


0-30 


1.00 


0.45 










0.20 


0.30 


0.125 


0.25 


0.166 


0.30 


l.fiO 


0.50 


0.105 








0.25 




0.15 


0.30 


0.20 


0.36 


B.OO-B.BO 


0.50 


0.105 




0.07 


0.126 


0.25 


0.40 


0.15 


0.30 


0.20 




s. 00 


0.55 


0.12 


0.20 


O.OS 


0.144 


0.28 


0.45 


0.166 


0.35 


0.233 


0.42 


s. 50 


0.55 


0.12 


0.20 


0.08 


0.144 


0.28 


0.45 


0.166 


0.35 


0.233 




4.00 


0.55 


0.12 


0.20 


0.08 


0.144 


0.28 


0.45 


0.166 


0.35 


0.233 


0.42 


8. 00-e. 00 


0.60 


0.15 


0.22 


0.10 


0.18 


0.32 


0.45 


0.18 


0.35 


0.233 


0.42 


7.00— S.OO 


0.60 


0.15 


0.25 


0.10 


0.18 


0.35 


0.50 


0.21 


0.40 


0.266 


0.48 
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I — Demi-coupe 

sur XX de f„ 



§ 3. — MURS EN AILE (Suite) 
Art. 2. — Murs avec murstteB de retour 
f„ Demi-élfivation f,, — Elévation suivant It de f„ 

f,. 

Coupe 
8UP y y 
def„ 



Coupe 

sur s s 
def„ 



Ouverlure 

des ouvrages 


Couronnement 

de rei 


de la m 

ur (f,.) 


urelle 


Epaisseur 

Ju mur de 

tympan T 

(f..) 


CD 


CE- 

2/3 CD 


EF 


FG 


0-80—0-70 








0"23 


0-50 


1.00 








0.23 


0.60 


1.60 






ty^h 


0.27 


0.60 


2.00— E.fiO 


0-08 


O'-OS 




0.27 


0.60 


8. 00-8. 80 








0.30 


0.70 


4.00 
5.00-6. 00 






0.» 


0.30 
0.33 


0.80 
0.80 


7.00-8.00 


0.10 


0.07 


0.23 


0.38 


0.90 



Le talus du quart de cône Py (f„) s 



n pourra le raidir A 1/1. 



à 0-10 au lieu de 0-( 



; 2" quand la hauteur H' ne dépasse pas 2-, 



Art. 3. — Murs avec dés au lieu de murettes de retour 



Klcvalions 
f„ — de côlé 




f,. — Plan, 
les maçonneries découvertes 




Ouverture 
des ouvrages 


AB 


BC 


o*ao à i-Bo 

S-OO à 8-60 
8-00 à 0-00 
7-00 à 8-00 


0-20 
0.25 
0.30 
0.35 


0-W 
0.45 
0.50 
0.60 



- Cou[ju sur uu de r„ 



Art. 4. — Raccordement 
de la cliape avec les tympans et la plinthe (f„, I,.) 



- Coupe surss de f„ 



Chjptdli 
,'ênmiirlièr 
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s 4. 



- MURH EN RETOUR 



37 



Art. 1. — Tracé. — Arasement- — Position des garde-corps. — Pour los ouvrages couranls, on n'adop- 
tera qu'exceptionnellement les mure en retour (p. 11). — En courbe, les plinthes, têtes, murs en retour, seront courbes 
et parallèles à la courbe du tracé (p. 22). — Pour les ouvrages couronnés au niveau du rail ou au niveau do la 
plaie-forme, les plinthes seront arasées, et les garde-corps disposés comme pour les murs en atle (voir f,, à f,,), sauf 
que, les plinthes étant courbes, il n'y aura pas à tenir compte de la flèche f du tracé sur la longueur des plinthes 
(p. 22). 

Art. 2. — Coupe en travers. — Quand les murs ne seront pas fermés par une cloison 
du côté des terres, on leur donnera l'épaisseur : E = 0"25 -j- 0,25 H (f„). 

Toutefois, l'intervalle entre parements intérieurs 
i des murs en retour d'une même culée ne devra pas 

"in descendre au-dessous de 2". 

Quand la hauteur H atteindra 4 ou 5", et même, 
dans certains cas, pour des hauteurs moindres, on évi- 
dera la culée, soit par des puits circulaires remplis de 
déblais rocheux (f„), soit par des voûtes d'évidement 
transversales,... : ces dispositions feront l'objet d'une 
étude spéciale. 




Art. 3. — PUnth© (f„). 



Tableau VII 



Ouverture 

des ouvrages 


Longueur 
AM 


Saillie AK 


Epaisseur 
MN 


AB 


DG 


BG = 2DG 


Pour les ouvrages 
de plus <le 2-, on 
creusera un 


Jusqu'à 2" inclus 
De8"â B" inclus 
De 8" ù 8" 


0-M) 

0.60 
0.70 


0-10 
0.15 
0.20 


0"25 
l).30 
0.35 


0-18 
0.21 

0.25 


0"06 
O.OS 

0.10 


0~12 

0.16 
0.20 



Art. 4. — Couronnement des ouvrages courants en rase campagne 

Exemple. — Passage inférieur voûté do 4" 



Elévation 5°>" 



Coupes 
sur xj: de f,, sur yy de f,, 




Face supérieure des dés arasée 
aux mêmes niveaux que les plinthes 
des ouvrages it murs en aile cou- 
ronnés au niveau du rail ou de la 
plate-forme (p. 21). 

Il convient que la verticale de la 
clef coïncide avec le milieu d'un 
panneau du garde-corps, â défaut, 
avec un montant. 




- Oarde-radiers. 



Tableau VIII 


Ouverture 

2« 


FlÈclie 
/ 


9 


O-BO-O-TO 


Û-C6 


0-35 


l"00-l"80 


0.075 


0.35 


2.00 


0.10 


O.W 


8.00 -S.SO 


0.125 


0.40 


4.00 


0.15 


0.45 


5.00 


0-175 


0.50 


1.00-7.00 


0.20 


0.55 


8.00 


0.25 


0.60 



- Parsfouilles 

Tableau IX 



Ouverture 
2a 


NP 


0-80- 0»70 


0-iO 


1"00-1"60 


0.40 


2.00 


0.50 


8.00 


0.50 


4.00 - 8.O0 


0.60 
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CHAPITRE II 

OUVRAGES DROITS SOUS RAILS EN ELLIPSE SURHAUSSÉE 

PORTÉE DE 2" ET PLUS — SUBCHARGE DE PLUS DE 5" 

(Titre I. p. 15) 

§ 1. — CORPS 

Coupe en travers 



= 1.5 a 



Type 2 



Pour les chapes, 



Epaisseurs î E, = e„ + 0,2a + 2 Ae 
( E.= eo + 0,3a + 2Ae 
Pour les matériaux, voir p. 26. 



On doDne les valeurs numériques de : 

eo = 0,t9 (l + v^âa) Tableau I, p. 33. 

Ae, surépaisseur à la clef. Tableau II, p. 34 



i 2. — TETES 



Domi-coupe sur j:j: de f,, 



Demi-coupe sur yy de f„ 



L'extrados du bandeau 
est une courbe parallèle 
à rollipso. 

(ToniB m, p. 329). 

(f..) 
L't^paisscur T du lym- 
paneï^t donnée au Cliap.l, 
Tableau V, p. 36. 



., les mai;onneries découvertes 



Ouver- 
ture 

ta 


Epais- 


Développe- 
demi -ellipse 


Non 
devou 


bre 


Queue 
dam le tens 
de la dmicllE 


.i'int 
Typel 


ados 
Types 


Typel 


Type 2 


2'»00 


0>"35 


3-97 


4»'84 


19 


25 




2.60 


0.35 


4.96 


0.05 


25 


29 




3.00 


0.35 


5,95 


7.27 


29 


35 




3.60 


O.iO 


6.94 


8.48 


33 


41 




4.00 


0.40 


7.03 


9.69 


37 


47 




S. 00 


0.45 


9,91 


12.11 


45 


57 




6.00 


0,50 


11.90 


14.53 


53 


65 




7.00 


0.00 


13.88 


16.95 


ei 


75 


0,35 


8.00 


0.00 


15.80 


19.38 


69 


85 


0.50 



Voir pour : 
les plinthes, rampants, crossettes. art. 1, p. 35. 
les murs en aile, murettes de 

retour, dés art. 2, p. 36, 

les radiers art. 1. p. 37. 

les matériaux autres que ceux du 

corps de la voûte p. 20. 
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CHAPITRE III 

DALOTS 



Ouvrages coui 




Largeur 
d'appui 



Epaisseu 
dea pieds 



Epais 88. 



o»so 

0.70 
0.80 



0.80 
O.U 
O.fiO 

o.eo 
e.TO 

0.80 



0-15 

0.20 
0.20 



0.10 


0.05 


0.30 


0.10 


0.05 


0.30 


0.15 


0.05 


0.35 


0.15 


0.10 


0.35 


0.20 


0.10 


0.40 


0.20 


0.10 


0.40 


0.25 


0.15 


0.45 



0-35 
0.40 

0.40 



0.30 
0.30 
0.30 



Si, exceplionncllemenl, par exemple pour permetlrc à 
- 2a + 0"iO, on calculera E par la formule : K = 0"15 + 0,30 



On ne mettra de garde-corps que 
et le radier dépasse 1"*. 

En rase campagne, le rampant sera en moelloqs ordii 



un homme de passer, on est oblig<> di 
I + 0,20 h. 
les ouvrages de (hSO et 



dessus, quand la hauteur entre le 
; la plinthe, en libages aaas chanfrein, sai 



0.00 

I 

. 0,05 
d(>pasper 
dessus d 
is saillie 



10 
la hauteur 
e la plinthe 
sur la lëte. 



CHAPITRE IV 

BUSES 

(Voir p. 13) 
CORPS 



HORS LA VOIE 



Coupe en travers 



D 

0-00 
0.80 


0-10 
O.U 


b 

0-10 
0.15 


0-20 
0.30 


d 

0-20 
0.25 


/ 
0-11 

o.n 


Cube pac 
' B, 


B. ^ 


0-220 
0. 31 i 


0-670 
1.206 



Sable «lt( 




D 


E=0,OG + ^ 


Cube 


0-80 


0-09 


0"135 


0.40 


0.10 


0.1% 


O.SQ 


0.11 


0.266 


O.eo 


0.12 


0.347 


0.70 


0.13 


0.438 


0.80 


0.14 


0.539 



TÊTES 



Type I 



Au-dessus du plan XX. (f,,), la buse 
est coupée par une droite normale à 
son axe s'appuyanl sur cet axe et sur 
l'eilipse inlerseclion du plan du tolus 
avec le cylindre d'exirados.* 

Au-dessous, la tële est dans le plan 
du talus. 



Type II 
Applicable quand la buse est 
faite par tuyaux pilonnés à cClé 
de l'ouvrage (p. 13). 



1 entourée de gazon ) 



Quand on ne craindra pas d'arTouillements, spécialement pour les buses hors la % 
bourrelol de 10"* x 10"-. On pourra même le supprimer. 

On garnira d'un enduit au mortier de ciment de 2'" la partie vue de la télé, et, su 
partie de l'extrados qui sera recouverte de remidai. 



lie, on réduira le parafouiUe à 
0»20, rinlérieur de la buse e 
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CHAPITRE V 

OUVRAGES BIAIS SOUS CHARGE DE REMBLAI 

AU TALUS DE 3/2 

VOÛTES ET TÊTES DROITES — PLINTHES BAHPANTES 

(Voir Titre 1. p. 17) 

Les lëtcs sont dons un plan vertical PQ perpendiculaire au plan verlical F de l'axe de l'ouvrage. 
L'arête du couronnement d'une télo PQ est l'intersection du plan PQ et du talus de remblai. 




avec le sens de la descente 



( (angle aigu) 
i-a (angle obtus) 



Angle avec la verticale 

do l'intersection du talus de remblai 

' et du plan F 



Tang e, : 



2 dn (c -]- 3 1 cos K 



Tang e, = 



2 sin a — 3i cos a 



Inclinaison sur l'horizon 

de l'arète rampante, 

intersection du talus de remblai 

et du plan de tôle PQ 



Tang ^, = — cos « — i sin « 

2 
Tang ^, = — cos a + i sin « 



Digitized by 



Google 



LIVRE II 



VIADUCS 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 
A ARCHES ÉGALES EN PLEIN CINTRE 

A UN SEUL ÉTAGE 
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TITBE I 
VIADUCS EN ALIGNEMENT DROIT ET EN PALIER 

CHAPITRE I 

CONDITIONS IMPOSÉES PAR LA CIRCULATION DES TRAINS 
ET PAR CELLE DES A&ENTS 

Un pont, un viaduc, eont faits pour la circulation; c'est le dessus qui l'assure: c'est donc Art. 1. — Pourquoi 

il faat arrêter d'a- 
bord le desaas. 



lui qui mène l'étude et règle le dessous. 

La largeur libre minima entre les faces intérieures des garde-corps est : 

Pour les ouvrages A 2 voies (f,, f.) S"^»; 

Pour les ouvrages à f voie (f,, f,) 4"5I'. 



Art. 2. — Largeur 
libre eDtr« garde- 
corps. 




1. — Au lieu de 8" {Cahier des charges des grandes C", art. 11). 

2. - Au lieu de i~50 (Cahier des charges du P-I^M et de l'Orléans, arL 11). 

3. — Règlement ministériel du S Janvier 1915 pour les pools mélalliques, art. 27). 

4. — — id — Rieo ne doit dépasser la ligne brisée LKJHFED ([,). 

5. — Cahier des charges des grandes C"*, art T. 
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Art. S. — Pas ds 
saillie du bahut od 
de la lisse supérieu- 
re, sur la face Inté- 
rieure du garde- 
oorps. 



Art, 6. — Niches 
de refuge . Largeur. 
Profondeur. Place 



Toute saillie s (f,, & 

iz 



Art. 4. — Distance 
minima t entre l'a- 
bout des traverses 
et la face posté- 
rieure de la plinthe 

Art. 6. — Z>argenr 
/> de la plinthe en 
dedans de la face 
intérieure du gar- 
de-corps Z,Z, (f,). 



. VIADUCS 
la face intérieure des gardes-corps élargit l'ouvrage de 2^. 

Un encorbellement, disposé pour la regagner, 
; sera bien mieux employé à réduire la largeur entre 

tympans. 

Rien ne doit faire saillie sur le plan vertical 
Z, Z, (f, à f,) : ni le bahut d'un parapet en maçon- 
nerie, ni, dans un garde-corps métallique, la main 
courante, les pontets en fonte.... 

Peuvent toutefois faire saillie sur Z, Z, dans lea 
garde-corps métalliques : 

i» les renforts des montants (f„) parce qu'ils 
n'empiètent pas sur le gabarit de construction (f,) ; 

2o les pilastres on fonte, parce que ce sont des 
obstacles isolés à plue de 1~35 du bord du rail 
voisin. • 



Elle est seulement de 0^155 l 

î 1^ 




long des trottoirs des gares. 

Admettons que la distance minime, pour éviter 
aux plinthes des chocs au passade des trains, soit 
0-305 '■». 



I, d'après l'art. 4: 

Jl 0-905 — 0-305 (minimum de /) = O-GO* 

->j^ 0-60 n'est justifié que pour équilibrer un grand porte- 
â-faux: on ne l'a guère dépassé. 
|K 2°. — Minima. — La plinthe, en dedans du plan 

Z, Z,, doit être assez large pour : 
a — servir de trottoir aux Agents de la Voie. 0°35 suffit â la rigueur"*: on a souvent 
pris 0"45. 

b — foire équilibre au porte-^-faux de la plinthe en avantdu tympan. 
Entre 0-35 et 0-60, on réduitp à ce qu'il faut pour la stabilité de la plinthe. 



Tous les 50°" environ de chaque côté d 
des niches de refuge (!e largeur / >■ 1"50, 
est à l'abri . 



axe, soit de 25" en 25° en quinconce, on ménage 
profondeur c > 0-30. Avec 0-30, un gros homme 



: rail et les obstacles isolés le 
iaducB de la nouvelle ligne de 



6 — Décision minialèrielle du 31 décembre 1S90 fixant la distance e 
- ,. long des voies prîncipeles. 

Ç, ""-J/^-^VJ/.V 1 7 - Elle est de .0-3651 

Paris à Chartres (Etat 1910). 

0°>355 (traverses de 2-60) au viaduc deThil ligne de Briey 
<., à Husaigny et Villerupt (Est 1905). 

*^ 8 — Le ballasl pousse peu la plinthe. 

Sur des lignes du Midi en tranchée de rocher, on le mainte- 
nait par une murotte de 0-30 en couronne Ct»)- 
c (1888). 



- Viaducs de la ligne de Vendes à Mauri 



it contenté de 0-22 au viaduc du 
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NICHES DE REFUGE — NIVEAU DES PLINTHES 



45 



"'- + ' 



=ÏÎ? 



-1 



Od prendra : 

c = O"^ avec un garde-corps métallique ; 
c^0™30avec un parapet en maçonnerie, qui est 
lourd et dont il importe de réduire le porte-A-faux. 

Suivant la portée des arches, on peut ne mettre 
de niches qu'Â une pile sur deux, sur trois.... 

C'est l'aspect qui r&glera la largeur l au-dessus 
Q de ("SO, d'après l'ouverture des arches, l'épaisseur des piles, suivant que les tym- 
pans sont ou ne sont pas élégis. 

Les niches seront toujours au-dessus des piles, jamais au-dessus des clefs des grandes 
voûtes. 

Quand des voûtes d'élégissement traversent les tympans, on continuera à placer les niches 
au-dessus des grandes piles : elles y sont moins désagréables qu'à la clef des grandes voûtes. 



Le ballast descend en pente de 0,05 à partir d'un plan passant à O'Kfô au-dessous du plan Art. 7. — Dmbds des 




supérieur des rails Y, 

Le dessus de la plinthe est au-dessous de Y, Y, de: 

3 = 0«05 + 0,05 (1-50 —p) = 0-125—0,05 p. 

p est généralement O'SO. Alors .t = 0,10; ilestex- 
ceptionnellement (maximum) 0"^ ; alors x = 0KI95. 

On arasera toujours la plinthe à O'IO au-dessous 
du rail. 



plinthes i 0-10 
plus bas que la rail 
Toisin (tj. 



CHAPITRE II 

RECONNAISSA.NCE DU SOL DE FONDATION 
A L'EMPLACEMENT DU VIADUC 



A temps pour changer le tracé, si on rencontre de trop mauvais terrains. 

C'est par des puits qu'on reconnaît le mieux le sol : on le voit, on le touche, on l'éprouve." 

faut pBB 



:, mouillés, le surface est une bouillie sans consistauce: il n 



11. — Dans les terrains argili 
s'en effrayer. 

Au pont de Peseuic, sur te Doubs, fondé â l'air comprimé sur de ta 
cette marne des cubes de 0*>30 de cdté A l'aide de vérins pressant coi 
travail. ([I ne faut pas opérer sur de petits cubes, qui s'enfoncent i 
soulève tout autour). 



Voie 



:« qu'on a constaté: 





ChKgepwO-Oi* 




Lon-lï-Sanlniet 


Pile 1 Fite 2 


Culée 
S-Jean-dcLwoc 




I 
ï 

3 


3.61 

4.50 
4.S3 
5.17 

5.72 


3*10 S-SS 
4.60 1.10 
5.70 4.75 
0.80 5» 
8.50 5.55 
0.60 6.30 


3" 
4.11 

5.77 
7.00 
8.60 
3.10 



Art.1.— Quand doit- 
on fttirs las son- 
dages? 

Art. Z. — Puits de 
sondage. 



arne argileuse, on enfonçait dans 
■e le plafond de la chambre de 
it de suite parce que la terre ae 



L'ouvrage (métallique) terminé et aur- 
cliargé, ne pèse pas plus de 5'5 par ^OÏ*. 

Sous l'ouvrage achevé, le sot ne peut 
pas refluer latéralement parcs qu'il est main- 
tenu par le poids des couches supérieures; 
la pression est réduite par le frottement la- 
téral des massifs de fondation. 

Sans doute, l'essai ne dure que quel- 
ques minutes et l'ouvrage, lui, pèsera indé- 
finiment; l'expérience montr» ithd r^n nant 
conclure de l'un 6 l'a 



■a que l'on peut 
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Art. 8. — Sondagei 

i la tige. 



Art. 4. — Nombre 
et profondeur des 
wndsges. 



46 VIADUCS 

Si OD ne peu l pas les foncer pst* épuisements, on descendra à l'air comprinné" un. petit 
caisson on t6Ie. 

Les puil« seront, en général, creusés à c6té des fondations et non à leur emplacement 
même, car, comme d'ordinaire ils descendent plus bas, il faut les boucher, ce qui est une 
dépense inutile ; de plus, dans les terrains un peu compressibles, les maçonneries qui les rem- 
plÎEsenl forment, sous les massifs de fondation, des points durs qui peuvent lea faire casser**. 

Quand le sol de fondation est trop bas ou quand il y a trop d'eau, on fait peu de puits 
parce qu'ils coûtent cher : on achève de le reconnaître par des sondages à la tige dons des 
tubes en tôle'*. 

Ils n'indiquent guère que l'épaisseur et le nature des couches ; ils renseignent mal sur 
la quantité d'eau, assez peu sur la résistance", surtout des sols argileux'*. 

Il en faut assez, et assez pou&sés : 

1° pour bien définir la nature du terrain sur toute la surface de chaque fondation: le 
rocher rencontré au milieu peut disparaître sur une partie de la fouille" ; 

2° pour représenter sur la coupe en long de l'ouvrage, par des lignes continues, les 
différentes couches ; quand on fonde par épuisements, il ne faut pas se tromper sur la position 



Ponl 


Ligne de 


Date 


Caissons 


Proion. 


t™„. 


Prix 






Dimcniiods 






par m. c. 








Nombre 


Fonnt 


diamilic 






ToUl 


dcsceme 


du ïoliune occupé 
parleicniiioDi 




à rEilaquc 










të-AO 


.ast 










19(H 


3 




Ï*XÎ^ 


20.10 


argile molle. 


■nmtr 


1192ft. 


238ft. sa 












23.70 


»blOD 








S--M.r« 




1911 


1 


™,d 


3- 


27.00 


vase molle 


5II93 ft. 


1855 fr. 


262 tt. 40* 


du Prégo-Diéi 
Jur U Duraocf 


à Bi^d™««< 


iBia 


ï 


rond» 


3- 


29.30 
30.10 


gravieri, 
galetj 


02670 ft. 


1050&. 


m ft. 18 



13. 



!ir 195*' occupés par te caisse 
- Dil pour les ouvrages de 8' 



B déblayé 542". 

j-dessoufl (p. 2T). 



14. — Sondages de 0^1 — Vallée de la Garonne (Ligne de Marmande à Casieijaloux) — 2 
longueur cumulée 451- (J379) — Prix moyen du mèlre courant : dans U lerre et sable 26 fr. ! 
graviers et galets 97 fr. 85 ; dans Je • luf>i64 fr. 62 — en moyenne 65 fr. 65 {Annales des Ponts 
— février 1883, p. J74). 

Au pont de Si-Loup suf l'Allier (Ligne de Gannai i La Ferté-Hauterive), profondeur de 4~52 
longueur cumulée 275-38 (1907) — 70 fr. le mr " 



■ondagos — 
; dans les 
Chaussées 



IS - 



On 1 



essayé < 



traverie 




/^omirtdft 

\ 


Bu^sdeirèfin 


A 

Tendrt 






















B 














C 

Atsn dur 






D 


™ 


^^ 




= 


.^\. 



I coupa de trépan produisant un 

le courbe 



I rendre compte d'après le nombre de 
enfoncement donné. 

Au pont d'Orléans, (lit. p. 255) on traç 
dont les ordonnées étaient les profondeu 
ciases les nombres totaux de coups de trépan depuis le 
commencement du sondage : la courbe se couche dans un 
terrain dur, se redresse dans un terrain mou. (f,,). 

On peu t aussi (f„) indiquer par un trait l'enfoncement 
correspondant à une volée de 50 coups, de 20 coups. 
Plus les traits sont rapprochés, plus le terrain est dur. 
Annales des Ponts et Chaussées, octobre 1893. Notice aurla 
Construction d'un eiaduc à la trareraée du Val de la 
Loire à Gien (Ligne de Bourges à Gien) M. Rossignol. 



- Da: 






sols, le trépan fait i 
vent sufllsamment solides, et 
boue liquide. 



17 — Au viaduc des Crottes (Ligne de Morbier i 
Morez), deux piles se sont trouvées en porle-â-faux aui 
la trnncbe d'un feuillet calcaire relevé verticalement. 

(Voir plus loin, renvoi 73, f,.). 
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SONDAGES 
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du sol de fondation: on n'est outillé que pour les profondeurs présumées et on est exposé 
à ne plus pouvoir épuiser, si on descend plus bas; 

3». — pour être sûr que la couche d© fondation peut porter l'ouvrage et savoir ce qu'il y a 
dessous. 

Les sondages faits à le barre à mine au fond d'une fouille n'y suffisent nullement. On s'as- 
surera donc àl'avance qu'on n'est pas sur une croûte nkince cachant une couche compressible"; 
sur un pavage de gros blocs avec de la vase dessous'*; sur ungros bloc isolé; que dans le rocher 
calcaire, il n'y s pas de caverneg'°; que, dans le granit, il n'y a pas de plan de glissement".... 

Si on est dans la marne ou dans l'argile, où les sondages ne sont pas chers, on leadescendra 
bien au-delà du niveau probable de la fondation*'. 



CHAPITRE m 

PREMIÈRES INDICATIONS GÉNÉRALES 

POUR FIXER L'OUVERTURE ET LE NOMBRE DES ARCHES 

ET DESSINER UNE SILHOUETTE APPROCHÉE DE L'ÉLÉVATION 

Soit H la hauteur du rail au-dessus du point le plus creux de la vallée (f„) sur la face aval Art i. — Ouverture 

f{^,l y du viaduc. 

On adoptera pour l'ouverture commune des 
IH / arches : 

2 a = 0,4 H 
C'est la proportion des beaux viaducs." 




ches, £ 
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— Au ïiîduc de 1 
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Put à Lango 
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premier 
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19. 


- Pont <■» le Ve 


don. S 


PoDlgailtai 
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S'-Andri il Pug 


l-Thfni 
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- Pont de Beyna 
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uniatl. le coteau 
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nn mince 1 




coupait 


legtan 


t a quelque 35" 


e proro 






pont 


eMannan 


. 7 «ndages 


» plu< d 


e Ï7- 


Anaale> des Po 




viaduc 


de PrÉgo-Di*ii JUr 


a Dura 


née (Ligne 


de Chotge. i 


Barcelo 


nelle). 


il 40-. 





fenl tut la IMn 
le aO*. Au fond. 



ijsies, (tïiier 1883, p. 178); a 



Viaduc 


Ligne de 


Date» 


>f 


ïfl 


2d 

TT 


sur l'Aulne, près de 


Nantes à Landcineau 


1861-66 


49-30 


^ 


0,44 


de Pompadour 


Brive ■ Limoge. 


1873-75 


55- 


as* 


0.45 


''* ^' d^-ptoÙ *'*"' 


S*.erac-Marve]oli 


1877-73 


52-08 
46-iO 


20- 
20- 


038 
0,43 


de la Crueiie 




187S-83 


63-30 


2^- 


0.39 


de Mus,, 


LaClayelte-Lamure 


1892.16 


60- 


25- 


0.41 


de la Gucarie 


Camaui - Rodez 


1834-97 


49-10 


20- 


0,41 


de WelMcnbaeh 


S' Gall - Wattwil 


IB07-09 


61-10 


25- 


0.41 



Digitized by 



Google 



Avec elle, Bur vallées en V bien accentué, l'arche centrale n'est jiaB trop petite, les arches 
extrêmes ne sont pas trop grandes. 

Mais quand le bas de la vallée est large, plat, il faut s'inquiéter surtout des arches du 
milieu et alors augmenter l'ouverture. 

On l'augmentera si les fondations sont chères, s'il y a un grand creux à franchir 

Il n'y a pas intérêt à prendre 2a sensiblement au-dessous de 0,4 H". 

Pour les plus hauts viaducs, on n'a guère, jusqu'ici, dépassé 25~.'*>** 



Art. 2. — Epaisseur 
de l'on-vrage. Nï- 
Tean dea olefs des 
intrados (f J. 



Art. S- — Premifere 
Tsleor approchée 
de l'épaiaaenr dea 
piles aux naissan- 
oe*. 

Art. 4. — Fruit pro- 
Tisoire des piles 
an éUration. 



Au-dessous de l'horizontale du rail X, X,, on portera verticalement : 

ft =0-95 +0,19 (l+\/^)*' 
L'horizontale X, X, est la tangente au 
sommet des arches. 

Od admettra provisoirement pourtoutea 
les piles : 

e, = 0,20(2a) 

Au-dessous de l'horizontale des naissan- 
ces, X, X,, on profilera les piles : 

d'abord verticalement 8urO°°40 de haut'; 
puis avec un fruit de 0,025 (1/40). 




Art K. — Silhouette Avec ces éléments, et des ouvertures variant par mètre autour de 0,4 H, on dessine quelques 

de l'élération sur silhouettes sur a calque». 

toalqae*. q^ g_ auparavant, sur un profil en travers de la vallée à l'emplacement de l'ouvrage, 

indiqué les cours d'eau, les chemins, le sol de fondation, la plate-forme (ligne rouge). 

Sur ce profil, on promène les silhouettes ; on place les piles de façon à les fonder facile- 
ment, à bien encadrer le creux, bien franchir la rivière, les chemins. 
L'ouvrage doit être bien encadré par ses culées. 

Il n'est pas bon que les quarts de cane aveuglent les dernières voûtes: tout au plus, 
peuvent-ils atteindre leurs naissances. 

Au besoin, on augmente l'ouverture ; à l'extrême rigueur, on la diminue un peu. 
Avec celte silhouette, on arrête : l'ouverture 2a ; le nombre d'arches ; et, & très peu de 
chose près, l'emplacement des piles et des culées. 



2t. —Les 
|.f..,33. 

A celui du LandwBHser <Cbi 
parce qu'il est en courbe de 100*. 



trop petites au viaduc d'ArquejoIe (Ligne de Langogne au Puy): 
ioiins de fer rbétiques), pour H=66", on a pris Za^SO* seulement, mais 
la hauteur n'est que de 



ii. — A Saint-Plorent (Issoudun i, Saint-Florent), la portée est de 30*, 
24'TO; c'est plus un pont qu'un viaduc. 



26. — Nous 
i Barcelon nette). 

Sur la ligue & voie ilroile de Bevers À Schuls (Chi 
Pûzza a i arches de 27°|, une hauteur de 53». 



projeta le viaduc de Chantelonbe, haut de e^", avec dea arches de 27> (Chorges 
Rbétiques Engadine), le viaduc sur le val 



27. — Le produit «(l+\/W) est donné, 3* Partie, TahleT,, pour 2a d< 



Oâ lOO», et> de 0,10 A 0,25. 
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CHAPITRE IV 



COURONNEMENT 



Les premiers, et la plupart des très grands viaducs de chemins de fer, ont des parapets en Art. 1. — Parapets 

maçonnerie. »" maçonneria. 

Ils sontchers, surtout parce qu'ils augmentent la largeur entre tympans." A. — //s sont ckera. 
Un mince garde-corps en métal est d'autant plus économique que l'ouvrage est plus haut. 



Les parapets pleins sont lourds: ils écrasent un viaduc qui doit 6tre élancé, ils le font n 
blerà un pont-canal. 

La plinthe, entre deux surfaces pleines, le tympan et le fût, c'est-4 dire entre deux pare- 
ments d'aspect peu difTérent, n'e plus d'autre rôle apparent que d'indiquerâ l'œil où est la voie: 
ce n'est pasassez pour la justifier. 

Sur une plinthe, il faut un attique léger, un paropet ajouré: dans nos cathédrales, on ne 
voit pas de parapet plein au-dessus d'une corniche. 

On ne construira donc pas de parapets pleins, mais des parapets ajourés, et seulement pour 
un très grand ouvrage dans une ville. 



3. — Plus de para- 
pets pleins. 



Hl; 



Pour un petit viaduc entre deux murs de Art. 2. — Garde - 

soutènement, on conservera le garde-corps oorps métaUiqaes. 
des murs (f„) avec des dés en libages au 

droit de chaque montant. A. — Enfer ou en 

Sur le viaduc et les murs, on assui-era '^^^''■ 
discrètement le jeu de la dilatation. 



- Soft MN le nu du tympan (r„). 
I? Pour un parapet ea maçonnerie de 0"30 d'épaisseur, porlé par i 

• ■ sans corbeaux, la dislance enire Z, Z, eiMN est d'environ 0"20. 

Avec un garde-corps métallique, qui n'a que O-'Oâ d'épaisseur (au li« 
qui ne pèse que 30 ou 40* au mètre courant (au lieu de 600 ou 700'), oi 
coïncider les plans MN et Z, Z,. et même faire déborder un peu le plar 
rapport au plan MN. 

On gagna donc eu moins O'"20 à chaque télé, soil en tout 0"W 
"T pour toute l'élévation de l'ouvrage. 

Sur un viaduc comme celui de l'ort-Launay, qui a en élévation une 
plein de 4570*i, c'est une économie de cube de 1828«, soit, à M fr. le m 



Li de 0°>30). 
peut faire 



Digitized by 



Google 



S'il n'y a pas de murs aux abords, on appliquera sur les viaducs courants le lype f„; à dé- 
faut et pour varier, f„". 



■I Fo'di par mél,t courant • il* 

Dans les gares et aux abords, à moins de 200" en avant et lâO"" en arrière du milieu des trot- 
toirs, la hauteur du garde-corps sera portée à 1~. 

Pour les viaducs exceptionnels, on étudiera des types spéciaux'*. 

A ces garde-corps ténus, on a fait ce reproche qu'à distance, un ouvrage ne paraît pas cou- 
ronné du tout: tout compte fait, est-il ai nécessaire qu'on voie quelque chose au-dessus de la 
comichef A de belles églises romanes, il n'y a rien, et c'est fort bien. 



B. — En fonte. 



f,, — Viaduc du Sarget 

Làmeta à Brm far Pempaiour 



Sur des ouvrages très ornés, il pourra 
quelquefois convenir de placer des garde-corps 
en fonte, bien étoffés, — mais ils sont chers**. 

Les évidements f„, un temps fort employés, 
sont ennuyeux. 



ftudi par mîtrr-aaranC . S3 ^ 




29. — En m 


rs 1913, 


D pouvait admettre : 




Prix 














du kilog. 




du m. C 


i,. 




ofr.aj 




6(r.S0 


f,. 




Ofr.56 




816.S8 


f.. 




Ofr.58 




3Sfe.76 



30. — On ûppliqué f„ au Pont de Sainl-Loup, 
r l'Allier (La Ferlé-HauUrive è Gannat). 



31- — Voici (f,J celui du pont en conatruction à 
■ Abrest, près de Vichy (ligne de Rioni à Vichy) : il 
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COURONNEMENT 



51 



§ 2. — LARGEUR ENTRE TYMPANS, (garde-corps en métal) 
4°'50 pour une voie; 8'K)8 pour deux voies, - largeur compile au niveau de la plaie-forme, 

c'est-à-dire è 0"50 en contrebas du plan supérieur des rails. 

A titre exceptionnel, on pourra mettre en encorbellement le garde-corps sur des corbeaux, 

ancrés eu besoin'' sur une sous-plinthe", sur des consoles en béton armé'*. Si le viaduc est 

haut, on fait ainsi une grosse économie. 

§ 3. — PLINTHE 
L'épaisseur de la plinthe varie avec l'importance, la hauteur, les ouvertures, le caractère de Art. 1. — Epaisseur 



l'ouvrage. 

Il faut une plinthe épaisse sur les viaducs très hauts, pour qu'on I 
viaducs bas à grandes arches, parce que ce sont des ouvrages lourds. 



-et aussi sur les 



Elle protège contre la pluie les télés de l'ouvrage ; elle doit donc croître avec leur fruit. 
Quand elle est trop faible, la pluie les verdit, les 
noircit à partir de l'aplomb de la plinthe. 

On augmentera la saillie, si l'on veut sous le couron- 
nement une large ligne d'ombre. 

Il faut au moins 0°20 ; mieux 0~25. 

On creuse en dessous un larmier L pour empêcher les 
gouttes d'eau de ruisseler sur le tympan. 

On le trace suivent le caractère de l'ouvrage, la dureté, l'épaisseur de la pierre. 
On ne doit refouiller que des pierres tendres. 



On adoptera le profil f„ 


et les dimensions que voici : 






Hauteur 


Ouverlurea 
des 




Dimensions de le plinthe (f,,) 


frein 








Chan 


du viaduc 


arches 


Epaisseur 


Largeur 


Saillie 


Largeur 


Hauteur 


H 


Sa 


k 


l 


S 


AN 


AM 


Jusqu'à 20- 


Jusqu'à 8- 

(inclus) 


0-30 


0-70 


0-25 


0-15 


0-075 


De 20 à 25- 


De 8 à lU- 

(inclus) 


0.35 


0.75 


0.275 


0.17 


0.086 


De 25- à 37-50 


De 10 à 15" 
<inclua) 


O.W 


o.so 


0.30 


0.20 


0.10 


De 37-50 & 50- 


De 15 à 20- 

(inclus) 


0.45 


0.90 


0.35 


0.22 


0.11 



diminuerait AN. 

32. ~ Au viaduc à v 



A {tu). 



Art. 2. - 



Art 4. — PlintliBS 
oouT&nteB sons 
garde-oorps en mé- 



NG sera toujours d'au moins 0°05, pour qu'on scelle les montants en deçà de l'arête. 

Si le garde-corps avait plus de 0™045 d'épaisseur, on conserverait NG à 0,05 et on 



9 normale de l'Oued Beja (Tunisie), la largeur entre tympans est -réduite à 4-. 

33. — Viaduc de Chani^loube (Chorges à Barcelon nette) — 
Projet, r,„ f,„ — Hauteur, 61<>>. Largeur entre têles, 4^30. 

34. — On a réduit la largeur entre tympans à 2-50 au Viaduc 
de Fontpédfouse, V, p. 87 (Ligne électrique à voie de 1-), — à 2-, 
auK ouvrages de la ligne i voie del- de la Vouga (Portugal). 

On a donné 4-20 seulement aax ouvrages bous voie normale de 
Montrejeau à Bagnëres-de-Luchon . 

Grâce à des consoles en bélon armé, la C" d'Orléans a placé: 3 
voies, dont une de 1-, (en tout 4- de voie), sur le viaduc de Saint- 
Florent de 8-30 entre têtes (Ligne d'Issoudun à S'-Ftorent); — 3 
voies, dont les deux de sa grande ligne, Csoit i-50 de voie), sur le 
pont sur risle de la gare de Coutras, qui a S-U entre tympans. 



DigitizecJ by 



Google 



Art. 8. — Quelques Viaduc de Pompadour Viaduc de Piou Viaduc de Vexouillac 

profils un peu ex- Umet" à BUbi, IMTS-TT Snérac à Mareêioii. 1878-60 ffcuEti à Millau. I871-77 

oeptionnels de oor- 

nioheB". , f 1 



Pont de St-\Vaast Viaduc sur le bras navigable de la Seine 



A l'imilalion des églises romanes d'Auvergne, on placerait heureUBement des corniches 
iur corbeaux ; je dis des corbeaux, et non de menus modillona comme ceux de f„. 
r„ esl emprunte à nos cathédrales du XIII* siècle.**" 



§ t. — NICHES DE REFUGE. — LEURS PARAPETS, LEURS SUPPORTS 

Dans un parapet plein, niches pleines ; — dans un parapet à jours, une niche pleine ne se 
comprend que pour couronner un contrefort, — et encore à condition que le parapet courant ait 
assez de pleins. Si non, de loin, on ne voit que les rectangles pleins des niches. 

Sur nos viaducs, qui n'ont pas de contreforts, les niches doivent être discrètes, presque 
dissimulées, avoir le garde-corps courant, reposer sur deux ou trots corbeaux. 



I des ponts du Caslelel (11, p. 131, f.), de Lavaur (II. p. 137. f,. à f,^ 
oinatte (II. p. 145, f., f,,). 

nsi couronné de grands 
s plinlhes gothiques aur de petits ouvrageii, même sur des culées de ponts mélal- 
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Voici quelques études: 
{^, — Elévalion 



ï 



^m 



"ti dï H ~^ 



"F 



fjj — Coupo en Iravers 
de f,. et f„ 



f„ — Elévation 



f„ — Coupe 



^y H H ti 



Refuge au-dessus d'une pile de 4'" d'épaisseur 

Projet du Viaduc de Chanteloube (Ckorges à BarcelontieUe) 



f„ — Elévation 



f„ — Coupe en travers 



CHAPITRE V 

VOÛTES"* 

§ I, — COJiPS 

A nombre de viaducs, on a, au lieu de 0,1!^ adopté 0,18 et m^me moins." Pour tenir Art. 1, — Epaisseur 
compte du poids et do la vitesse croissants des machines, il a paru prudent, — daos une Ina- * '* clef! 
truction sur les viaducs courants, — d'adopter 0,19. »- . t !\ j 

A. — OuDertures de 8" et au-dessus (e^=2ea) (II), — L'extrados est un arc de cercle passant Art. 2. —Epaisseur 
P ^___Î!__^ par les trois points A, Ao A, {f„). ", au millen de la 

Tï .^.--''^ ^ ^^^ montée et tracé de 

l'extrados. 
B, — Ouvertures de moins de 5". — 
^'5/ '- \ .- ' '■•- / La formule (II) donnerait aux reins des 

^ . , épaisseurs trop fortes : l'extrados sera 

T 1 / un arc de cercle de rayon 

R = 0,73 (1 +2a)" 

I. 13. 3D. - m. p. 386. 387, 388. 40. - Pour Sa < 8", r.. R, r„ 
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54 VIADUCS 

§ 2. — BANDEAUX 

Art. 1. — Epaisseur. Les bandeaux des viaduca à tympans pleins seront extradossés parallèlement, c'est-à-dire 

qu'ils auront une épaisseur constante e' très voisine de Sa- 

En la réduisant, on fait une très petite 
économie, aux dépens de l'aspect : un bandeau 
mince est désagréable. 

Il faut qu'aux naissances, entre les 
bandeaux de deux arches voisines, il y 
ait au moins 15™, place d'un moellon: 
e.>2e'4-0-15{f,.) 
S'il n'en est pas ainsi, par exemple 
pour les petites portées ou pour des piles 
basses, on adoptera les dispositions des 
croquis f„ f„. 

Les pierres A, B, C, D, E, F, G, sont 
dans le plan du bandeau ; si le ban- 
deau est en saillie, elles sont en saillie 
sur le tympan et sur la pile. 
Od indiquera plus loin" comment varie l'épaisseur aux naissances e, suivant la hauteur 
des piles ; il en peut résulter quelque difficulté à appliquer la règle : e, > 2e' -)- 0°15. 

Si dans certains petits viaducs, il n'y a qu'aux plus hautes piles seulement un intervalle 
de l>°15 aux naissances entre les extrados des bandeaux, on fera au mieux pour l'aspect : par 
exemple, on adoptera f,, aux piles centrales ; on - supprimera la saillie des bandeaux sur 
les tympans.,.. 

Le bandeau ne fera jamais saillie sur la douello de la voûte. 

Il sera en saillie de 3™ " sur la pile et sur le tympan: il y aura une petite ligne d'ombre 
sous ses naissances. 

Sansdoute, il est peu rationnel que, sur celte saillie, le bandeau ne soit pas soutenu; mais 
elle est fort utile pour le détacher des tympans, — pour qu'il ne s'y perde pas, surtout s'ils sont 




On pourra, toutefois, la supprimer pour les viaducs à arches de moins de 8"- 
Il ne faut pas que le bandeau et la pile soient dans un même plan en saillie sur le tympan ; 
le tympan a l'air de rentrer dans la pile, cela engonce l'ouvrage. 



Art. 8. — Appareil. 



Il sera en moellons d'appareil (MAV.), et non en pierre de taille. 
Leur épaisseur h sera voisine de 0~20 (au moins 0"18, — rarement plui 
exceptionnellomonl C"25). 



I. — Chap. VI, § I. 

î. — On o donné assez souvent B"» c 

K plus grands (Pompadour, Crueizc 



it beaucoup; — le plus généralement 3°" aux plus petits viaducs 
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BANDEAUX 



55 



Afin d'éviter les carreaux, qui soal désagréables, on prendra au moins 1,5A pour la 
longueur / dans le sens du rayon et pour la queue q dans le sens 
des génératrices de la douelle. (f„) 

/ ne devra, d'ailleurs, pas dépasser 3A, soit en pratique 0°>60. 
Dans le sens du rayon, il n'y aura qu'un seul moellon pour 
les bandeaux d'une épaiBseur de 0°^ et moins; au-delà, il y 
aura deux, trois moellons. 

La découpe d de deux moellons voisins, sur la face du 
bandeau comme en douelle, sera au moins —, soit au moins (V°10, le plus souvent 0°'15, quelque- 
fois 0"20. 

Pour ue pas multiplier les échantillons, les dimensions seront en nombre rond de 5™. 

Voici l'appareil à adopter pour des moellons d'épaisseur voisine de 0™20: 




Ouverture 

des 

arches 

2a 


Epaisseur 

de la voûte 

à la clef 

e. 


Epaisseur 

du 

bandeau 

C 


Moellons du bandeau 


Nombre 

dans le sens 

du rayon 


Longueur 
suivant le rayon 

f (f..) 


Queue 

en douelle 
q (f.,) 


5- 


0-61 


0-50 




0-50 


0-30 — 0-40 


6 


0.66 


0,55 




0.55 


0.30 — 0.40 


7 


0-69 


0.60 




0.60 


0.35 - 0.50 


8 


0.73 


0.70 




0.40 - 0.30 


0.35 - 0.50 


9 


0.76 


0.75 




0.45 - 0.30 


0,30 - 0.45 


10 


0.79 


0.75 


2 


0,45 - 0.30 


0.30 - 0.45 


11 


0.82 


0.80 


2 


0.45 — 0.35 


0.35 - 0.45 


12 


0.85 


0,85 


2 


0.50 - 0.35 


0.35 - 0.50 


13 


0.88 


0.85 


2 


0.50 — 0.35 


0.35 — 0.50 


14 


0.90 


0.90 


2 


0.50 - 0.40 


0,40 — 0.50 


15 


0.93 


0.90 


2 


0.50 - 0.40 


0.40 - 0.50 


16 


0.95 


0.95 


2 


0.55 - 0.40 


0.40 - 0.55 


17 


0.97 


0,95 


2 


0.55 - 0.40 


0.40 - 0,55 


18 
19 


1.00 
1.02 


1.00 
1.00 


2 ou 3 


0.60-0,40 ou 0.30-0,30-0.40 


0.40 - 0.60 
0.40 - 0.55 


20 
21 


1.04 
1.06 


1.05 
1.05 


2 ou 3 


0.60- 0.45 ouO.30- 0.30 -0.45 


0.45 — 0.60 
0,45 - 0.60 


22 


1.08 


1.10 


3 


0,30 — 0.30 — 0.50 


0.45 — 0,60 


23 


1.10 


1,10 


3 


0.30 — 0.30 — 0.50 


0.45 — 0.60 


24 


1.12 


1.15 


3 


0.35 — 0.35 — 0.45 


0.45 - 0.60 


25 


1.14 


1.15 


3 


0,35 - 0.35 - 0.45 


0.45 - 0.60 1 



g 3. _ VOÛTES ENOVALE SURHAUSSÉ 
Un plein cintre vu de face, de bas, parait surbaissé : pour l'élancer, on peut le surhausser 

légèrement," tout en conservant sous les naissances, au sommet des piles, un petit élément 

vertical," 

On fera ainsi pour les très grands viaducs. 




43. — Par exemple (f,i)i 2a = 20- 



U. — Voir plus loin Chap. VI. : 



6 - 11- (au lieu de 10-). 

b - U- (au lieu de 13-). 

6 = 14-50(au lieu de 13-50).PTOJetdu 
vioduc de Clianleloube (Chorges â 
Barce Ion nette) silbouelie (f,,). 
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CHAPITRE VI 

PILES 

■ ÉPAISSEURS DES PILES AUX NAISSANCES DES VOÛTES e 



Art. 1. — PUes & 
mortier de oh&ux. 



A. — Portées de 
moins de 8". 



B. — Portées de *" 
et plus. 



On a assez souvent pris e,=0,20 (2a). 

Pour los petites portées, c'est mince. Sur la largeur de la pile aux naissances, il n'y a que 
3 ou 4 moellons. Sous les lourdes machines d'aujourd'hui, un défaut est plus dangereux 
qu'autrefois. Si donc on n'est pas assure d'une exécution parfaite, on adoptera 
pour 2<ï<8-" au lieu de 0,20 (2a), 

0,W + 0,15{2<i) et même 0,80 + 0,10 (2a). 



Pour le rapport 



4-4, 



on 8 à peu près toujours pris 0,2" et pour toutes les piles d'un 
même viaduc, quelle qu'on fût la hauteur (f„). 

Au poids mort, ou sous les surcharges recouvrant tout 

l'ouvrage, la pression au sommet d'une pile ne dépend 
évidemment pas de sa hauteur, mais seulement de la portée 
2a: la hauteur n'intervient que dans le cas de surcharges 
dissymétriques, une arche chargée, l'autre non. 

Pour les piles les plus hautes des viaducs dont l'ouver- 
ture des arches est, en général, voisine des 4/10 de la 
hauteur totale, les épures de stabilité justifient ce rap- 
port |î = 0,2. 

Mais ce qui n'est pas rationnel, c'est de le conserver pour toutes les piles. 
Pour les pleins-cintres bas, comme le sont généralement les arches extrêmes des viaducs, 
il est excessif de prendre —-=0,2 comme dans les ponts d'avant Perronet**. 



Des rapports 
empirique*' (f,,). 



■'2a 
et r~ â quelques bons ouvrages en plein cintre, on peut déduire la formule 



2a 2a 



«.=îô+*''*'*" 



(H, hauteur entre le rail et le terrain a l'aval de la pile). 



i Bcllegardc par la Cluse). J'.ii adopti 0. 



le grandi ^aiti de part cl 



f.. 




Le Blanc 


^„,^ Mirandol 


&«• SIFI.mt™« 
.'Si ~-.;J"« 


1Mt-J6 fn/lîsu'in-""'^ 








tau^-Cajfrti 




CotnmellE 










S'knis-Cm' 





5 S 2 5 I S 



s. s. S; ^ 3 
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ÉPAISSEUR DES PILES 57 

On majoro au basoîn ce qu'elle donne, de façon qu'il n'y ail pas entre 2 piles voisines de 
différences d'epaiBseur choquantes. 

Si dans des piles ainsi définies, on calcule les efforts par les méthodes Culmann-Rilter", 
on trouve que, sous les surcharges dissymétriques, les piles basses travaillent plus que les hau- 
tes, plus flexibles : ces méthodes justifieraient plutét 

0,26a + 0,03H et môme 0,30a + 0,02H. 

Mais elles supposent que les piles aux naissances sont libres de se déplacer hori/.ontale- 
ment, alors qu'elles en sont empêchées par les tympans. 

Je ne sais pourquoi on n'a pas plus tôt fait varier e, avec H : l'aspect est meilleur, la dépense 
moindre". 

La variation du rapport r^ n'est appréciable que sur le dessin ; elle ne l'est pas, et c'esl ce 
qui importe, dans l'ouvrage : les piles les plus hautes paraîtront encore les plus minces. 

De tout temps, on a fait varier l'épaisseur des supports avec leur hauteur: c'est ainsi que 
les Grecs réglaient, d'après le rayon des colonnes à leur pied (module), leur hauteur et leur 
espacement. 

Quand la largeur des piles en élévation est inférieure â fM), il reste, entre la queue des 
moellons d'angle, trop peu de place pour y loger pratiquement des moellons à joints incertains ; 
on y mettra alors des moellons équarris par assises réglées prolongeant celles des moellons 
d'angle . 

Dans un petit viaduc, il peut arriver qu'aux naissances les piles centrales aient plus de 1™50 
de largeur, et les piles extrêmes moins de l^SO: s'il convient de faire en moellons incertains les 
paremontsdes grandes piles, on élargira les petites à 1°°S0. 



On y admet un travail plus élevé, par conséquent une épaisseur moindre aux naissances Art. 2. — Piles à 
et à toute hauteur ■*■ ^': il n'y a pas encore assez d'exemples pour préciser *^. mortier deoiment. 

On le fixera d'après ce que peuvent porter les matériaux employés. 



*8. — Voir plus loin <2' Parlie, Livre II). 

i9. — J'avais conseillé cette disposition en 1908, pour le viaduc de l'Oued Heja (Tunisie). Je l'ai adoptée 
aux viaducM de la ligne de Nice à Coni, en particulier à l'étui de l'Escarène (Il arclies de 15>°, hauteur ma- 
xinia 39-) I9l3-lt; e, estde 3-> au milieu et descend ù 2-Ï5, S-30 pour les piles de Hve; l'écart maximum 
d'une pile à sa voisine est de O-Sb. 

50. — Au viaduc du Landwasaer (hauteur 64'>, arches de 20-, R = 100-), elle est de 3-50, soit 0.17 de la 
portée; (pression sur le sol : 12*5). 

Aliula-Balm-Diittuiwifl im Auflrat* dtr Rhilûckin BakM lutammcQccsUlil von PcoE. D< llcniiiiigi. — Cciic it Zucich, L'JUH. 
p. m. Pi. 15 et 18. 

51. _ Au viaduc de Weissenbach (hauteur 6!-, arches de 25''), elle est de 3-50, soit 0,U de la portée ; 
(pression sur le sol UT). 

Au viaduc sur la Sitter (arches d'occès de 25-, au milieu, une travée métallique de 120-). une des piles- 
culéea de 7-70 d'épaisseur aux naissances de la voûte d'accès, a une hauteur de 93" ; elle résiste, sans 
contre-poussée, à une arche de 25-. Sur le parement opposé, elle travaille ù 25'.) 

Bodenicc-Toggenburg-Zarkhicc. DtnktihTiU hIut iii EitmbahH-VfHiditHt lti,mamkm-S'-GBUén-WatlKil-Utniili. — S- CaJ] 
1911: Sillcr, p. Vi, PI. 7; Weissenbach, p. Ul, PI. 8 « U. 



1. — A des viaducs projetés (Lignes de Chorges à Barcelonnette, du Puy ù Nieigles-Prodes), — -0,15. 
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Art. 1. — Ménager 
SO08 lei naiSMUioes , 
en élévation, un 
élément -rertioal. 



Pour adoucir le raccordement des piles 
élévaliOD, un élément verticol: 



§ 2. — FRUIT DES PILES 

voûtes, on disposera sous les naissances, en 




p = 0-20 + 



100 



c la condition r> 0"40, 



On arrondira t>, de façon à comprendre un nombre 
entier d'assises 

C'est au plan horizontal X,X, (f^) que commence le 
fruit en élévation. 

Art. 2. — Comment On adopte** : 

on profile leB piles. qu bien des fruits constants, avec un ressaut quand on atteint le travail limite; 

ou bien, pour les hauts viaducs, des fruits croissant avec la hauteur au-dessous des nais- 
sances ; 

soit suivant des lignes brisées, 
soit suivant des courbes continues. 



Art. 8. — Fruits 
dicdts constants (f.,). 



t élévation. — On a admis au moins et le plus souvent 2™, au plus et moins 
souvent 3™, que l'œil accepte à peine. D'ailleurs, en forçant f, on 
réduit trop le vide à la base. 

B. — En travers. — Pour y, on va de 2*''" à S*"". 



V4-?«-T 



ifl-.'i*'i^ 



- Dans les hautes piles, on atteint la pression 
limite fort au-dessus du sol, par exemple à A, au-dessous des nais- 







On élargit alors la pîlo par un ressaut r, ; puis on 
repart avec le même fruit ou un plus grand, et on 
est oblige, si la pile est assez haute, à un deuxième 
ressaut r,. 

S'il n'y en a qu'un, et qu'il soit tout près du sol, il 
est comme le socle de la pile. C'est très acceptable. S'il 
est haut, il coupe fort désagréablement des lignes verti- 
cales qu'il faut respecter. 

Deux ressauts sont choquants, comme on a le regret 
de le constater au beau viaduc do Pompadour (55*° de 
hauteur) : l'elfet de hauteur en est fort amoindri. 



5*. — Les RomainH dressaieni verticalement les fiilB des piles (Aqueduc de Ségovie). Reynaud a pro- 
jel* ainsi le viaduc de Dinan, — exemple qui a été très peu suivi (Traité d'Ai-chitecture. — Edifiées, 
p. *95, PI. 71) : on en trouve de tela sur la ligne de Marseille à Avignon (avant IMi"), par exemple : 

le vioduc des Riaux près de l'E3taque(5 arches en plein cintre de 8", cordons aux naissances, bandeaux 
à c rosse tl es); 

le viaduc de la gare de Taraacon (61 arches dont 58 en plein cintre de t" d'ouverture, avec archivolte, 
cordons aux naissances). C'est un ouvrage romain : les Arènes de Nîmes, le pont du Gard sont tout près. 



- Le volume de la tranche h, t 



■ h, r«. b, 



<..P.)y+P.?.-3-J 
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FRUITS DES PILES 
Il en eut fallu trois au viaduc de la Crueize (GS" de hauteur). 
Pour les très hauts viaducs, il faut donc faire varier les fruits. 



Au-dessous du plan X, X,, origine des fruits en élévation, on divise la pile en tranches Art. 4. — Fruits 



de même hauteur k et de fruits croissants : 



f, ?, fn en élévation ; 

f", p', f'o en travers. 



croissants. — Pro- 
fils en ligne brisée 




Soient a,, &., les demi-c6tés de la section de base de la n'*"" tranche : 

». = «.+ /■(,. + ,.+ ,.1 J._4„ + i [,•, + ,■, + ,'J 

Si chaque Truit croit, par rapport au préc6deut, tie la môme quantité lA, l'A: 

1-1 .~\ . . . . r. . i-i 



a. - a, + »). 1^,, +-^^^— "AJ 



■['■■+V--"] 



■.+irl' 



= ».+T* 



Les courbes Ao A^ A,. ... Bo B, B,. . - . sont les ] 



56. — Volume au-dessous de X, X, des 'n trenches de hauteur A (nA = H) 
i F„ (•+=;!/ 1 \ H' "V, 5 1 \H' i 
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FRUITS DES PILES 

On a pris, pour le fruit on élévation, avec A = 4"", 5" : 

f, = 15""", 20-'". 
Pour élancer la pile, il convient de commencer par un petit fruit : 
f croit souvent de 5""° par tranche de S", soit i= !""■ ; 

•ï",. — Viaduc de la Cpueize." 



Pour le fruil en 
travers : 

f\ = iO»", 46'°" 

Au pied de grands 
viaducs, 
f atteint 65»"", 75™, 



f — 100"", 120"™. 
140"-". 

Si la stabilité 
l'exige, on augmente 
f, et», ^i', elf'. 

A quelques via- 
ducs, les fruits sont 
droits en élévation, 
courbes en travers*'. 

Le premier viaduc 
à piles ainsi profilées 
est celui de Vezouil- 
lac"-" (f„), mais la 
pression n'y atteint 
quo6'28: ce viaduc, 
joli par on haut, a 
les pieds trop gros. 

On a fait mieux a 
S'-Laurentd'Olf», et 
encore mieux à la 
Crueize **•", parce 
qu'on y a élevé le 
travail limite (9^ sans 
surcharge ni vent). 
C'est le plus beau via- 
ducde France(f„, ij),). 



57, — Limoges à Brive par Uzerche. 

58. — Le méi-ile en revient à M. Robaglia, 
alors Ingénieur en Chef A Hodez. 

62. — A la Crueize. ai la gronde pile de 
iC-Meut eu lesaréles droites en conservantsea 

bas, les fruits eussent élé: en élévalion 0-035, i 
o iT«7-, c'est-à-dire ougmenlé de 395"' (9 /;>. 

63. — Cliché de M. Terperenu, phologpsplie 



Ligne de : 


Date 


l'orlée 


Hauleur 


Rodez à Millau 

SÉverocùMorvejols 

MarvejolsàNeussargues 


1873-77 
1877-79 
1879-83 


IG» 
20- 
25- 


'é3- 
53- 
63- 



s 0-I02: lecube delà pile eut été porté d< 
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ATt.8.— FruItBorois- 
sants. Proâli en 
ooorbe (f,J. 

A. — Paraboles du 
2* degré. 



Od les préférera aux profils en ligna brÎBée. 

i° — Equation. Soient : 

■ et i' les accroissements des fruits f et f par 
L?t_i. __ "L V J Xï mètre de hauteur. 

Les profils sont (f„) : 
Parabole P : 

« = «o + fo ' + ^ '' = «o + i (r. + ^ *}. 

Parabole P' : 

# = *<. + ?; •*+|'ï' = ^. + 'ï(^+^ i)." 

A « au-dessous du plan X^X,, les fruits sont : 
f = tang s = f, + ta v = tnng fl' = f; + t'i. 
2» — Arête. Elle est dons le plan : 
i' (ar-a,) -< (^-60) = {7„i"— ^ .') î 
Sa projection horizontale O'A (f„) est la parabole: 
(•■(^-a.)-.(tf-M'+2{v'-?:0[^(*-«o)-?<,{tf-6o)]=0 
ou, en prenant comme origine 0" sommet de l'arête : 
{,■ x'-tyy + 2 if,.- -fl,){flx- -,,!/•) =0 
L'axe est parallèle â la droite : 

«=7' 




Tang (lo en 0' := -^ 
On a vu que l'arélo est dans un plan: ce plan est vertical, par 
conséquent la projection horizontale est une droite si — ^ — . 

Voici les silhouettes de 2 viaducs à fruits courbes (f^, f^) ; l'épaisseur des piles aux naissan- 
ces y varie avec la hauteur (p. 56); à Chanteloube (f,J, les voûtes sont en ovale surhaussé (p. 55) 



S. — Paraboles du 
3» degré. 



Si la section n'augmentait pas assez vite avec t 



n ajouterait un terme en ^. 



Parabole P' (f„) 
Tang.6 = ^-l-.ï+^î' 






Tang a' = ?; + ■• ï+^-ï'- 



1- dessous de X,X, 1 



V - 4 H Fa. 



>• '•) T - C-^^î^' - '■•) f - ('^^4^') "■ * T ^ f]. 
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FRUITS DES l'ILES 
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Art. 6. — Hauteur à 

partir de laquelle 
on adoptera les 
fruits courbes. 



64 VIADUCS 

Des fruits variables donnent quelques BujélionB : si faibles qu'elles soient, elles absorbent 
tino petite partie do l'économie sur le cube. 

On peut, arbitrairement, fixer à 35" la hauteur (à 14" la portée) jusqu'à laquelle on 
conservera les fruits constants. 



PILES-CULÉES ENTRE ARCHES ÉGALES 
N'EN PLUS FAIRE 



i après les autres. Pour limiter les chutes, 
on a épaissi, au grand dommage de l'aspect, 



Si une arche tombe, toutes tombent les une 
à d'anciens viaducs"-", quelquefois à do récents" 
une pile sur 3, sur 4. 

Mais il est é craindre que, calculées pour être stables, ces u piles-culées » ne soient pas 
assez rigides et que, sans tomber elles-mûmes, elles laissent tomber les arches"' *". 

On a construit sans piles-culécs nombre de grands viaducs : les très rares que l'qn fait 
encore semblent des orgoncs-témoins reproduits par tradition. 



§4. ■ 



CONTREFORTS 



Dans les hauts viaducs, on a souvent plaque sur les piles des contreforts (f,,, f„), plus pour 
les décorer que pour les renforcer. 



I>5. — ViB<)ucs à deux voies el (leu\ éloges : 

Du Gouet, 5y*45 de hauieur, deux piles-culées (Itennes à Bresi) ; — de Morlaîx. 63-16 de hauleur 
trois piles-culées (Rennes o Bresi) 1861-63 ; — de Velors, de la Combe-Boucliard. de la Combe-de-Fin, une 
pile-culée par 5 orclies (tous les trois sur la ligne de Paris à Dijon, descente de Blaizy à Dijon) 1847-49. 



66. . 



Celle précautii 



il y a 2 piles-c< 



a au ponl de Blois (1716-1724). 



piles-culées ; — de l'Auzon 
1. culées; — sur l'Oued lleja 
durantes de 4'°20 aux. nais- 



67. ~ Viaducs: du Blanc (Poitiers au Blanc) 1881-85, 21 arches de 20'°. 
(Arsenton à Ln Châtre) 1897-1900. 42"70 de hauteur, 20 arches de 20". 2 pi 
(Maleur à Neheur, Tunisie) 1008-10. 54" de hauleur, 12 arches de 21-, pilei 
sances. piles-culées de 6'*20, une pile-culée par 4 arches. 

Aux viaducs de la ligne du LœlBchberg 1910-12, on a « renforcé > chaque 6* pile pour des voûtes 
10", chaque 5- pour 12-, 14", chaque 4" pour 16", 18" 20". 



. — Chule du pont de Vernon (111, p. 378). 
$,. — Viaduc de Poix 



69. — Le 31 août 1914. le Génie Français a fait 
sauter des arches colé Amiens du viaduc de Poix 
(ligne d'Amiens à Rouen), ouvrage en briques, 
hauleurmoxima 30", 12 arches de 16"50en 4 groupes 
de 3, limités par dos piles-culées. Les arches côté 
Amiens sont tombées jusqu'à une pile-culée (^J 
qui s'est inclinée vers Amiens de 48" au niveau 
du rail ; l'arche au delà (côlé Rouen) s'est Tendue: 
on n'en a conservé que les retombées. 

Il est permis de penser que cette pile-culée a 
sauvé les 6 arches côté Amiens. A certains hauts 
viaducs à couper en temps de guerre, peut-être 
convienl-il de ménager des piles-culées, mais assez 
s Héchir si une des arches qui 






Il esi r 






Dlgitized by 



Google 



CONTREKORTS 




Les 4 urôtes A, A,, A', A',, doivent, pour 
l'aspccl, concourir en un môme point au-dessus 
de l'ouvrage (f„). 

Les fruits des conlreforts sont moindres 
en Élévation que ceux des arêtes de la pWe, 
par exemple de 1*™, plus grands en coupe 
Iran s versait-, par exemple de 2'='". 

Le contrefort laisse apparaître les ban- 
deaux des <lcux arches qui l'encadronl: pour 
qu'il no soit pas trop maigre, il faut des arches 
d'au moins 16™. 

On lui a, quelquefois, donné la largeur 
môme de la pile (f,,). On supprime ainsi 
deux arélcs; mais il y a un peu plus de 
cube. Quoique les bandeaux soient assez 
fâcheusement coupés, ce n'est pas laid. 
<p^. — Viaduc do Piou"-". 



Souvent, aux viaducs divisés par des piles-culées, on n'a fait de contreforts qu'à ces piles-lé. 

11 y a de fort beaux viaducs avec contreforts (0,) : on en peut faire de tout aussi beaux 
ns contreforts. 

Au-dessus des naissances, ils ne servent qu'à supporter les niches de refuge; ils 
mpliquenl l'appareil des tympans. 

70. — Ligne de Séverac 1 Marrejolî (I877-7!I1. Il rst de la famille de? viaducs de Morandicrc (Aulne, Pompadfput, , . .) 
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Au-dessous, ils renforcent la pile ; maie on peut trouver à meilleur marché la surface 
nécessaire en faisant croître les fruits. 
Il vaut mieux n'en plus faire. 

Ceci ne s'applique qu'aux viaducs à arches égales. Un contrefort, un pilastre peuvent 
utilement encadrer une grande arche, sùparcr un corps central é grandes arches d'un viaduc 
d'accès à petites. 

§ 5. - MASSIF DE FONDATION 

Art. 1. — En règle Supposons qu'on ait taille le rocher en gradins, avec marches horizontales AB, 

générale, dresser f;p^ gp /f \ 

., ,~ La tranche de maçonnerie BB' ce lasse; les pointes de rocher qui, elles, ne tassent pas, 

mentsanigradiiu" ^ ' i > • t- > 

tendent a y entrer comme des coins et a la fendre; le 

A. — On est sur ro- danger augmente : 

cher. 1' — avec la charge. — Donc pas de gradins sous les 

piles des hauts viaducs. On dressera horizontalement le 
fond de la fouille, même au prix d'un grand déblai 
de rocher.'* 

2° — avec la hauteur des gradins. — Donc, si on 
accepte les gradins, qu'ils soient petits. 
3" — avec la nature de la maçonnerie sur les gradins. — Employer des moellons à 
assises horizontales au lieu de moellons bruts, du mortier de ciment au lieu de mortier de 
chaux, el laisser durcir le mortier avant de continuer. 

B. — On n'est pas Supposons maintenant que l'on ait affaire à un terrain moins résistant que la maçonnerie 
sur rocher. (calcaire tendre, marne, tuf, etc. ..) 

Si on y taille des gradins, ce seron toux qui lasseront plus que la maçonnerie: leurs pointes 
céderont et ne la soutiendront plus. 

Donc, pour tous terrains, une haute pile sera bâtie sur plate-forme horizontale sens gradins. 

Art.2. — Nepass'ar- Souvent, le dessus du rocher n'est pas bon . Il faut atteindre le vif". 

rèter k U surface du 

rocher. S'eacastrer 

dans le vif. 
Art, 3. — Bien net- Au moment où l'on commence à maçonner, la fouille doit étro 

loyer le sol de bien purgfe, bien propre. 

fondation. *^ " ' "^ 



72. — Piur les gradins sous les ouvrages de 8" et au-dessous, voir p. 30. 

73. — Au vioduc des Crottes (Morhier à Morez), on a rencontré le 
rocher disposé comme l'indique f,„. 

Un a tout déblayé Jusqu'à une plsls-rorme horizontale tout entière dans 
le rocher. 

"+. — Au viaduc de Mussy (Paray-le-Monial ù Givors), 63" de hauteur, 
on est descendu ù 8" dans le rocher tendre. 

Au ponl sur la Seine, prés de Monlereau (Corbeil à Montereau), on a 
rencontré sous le gravier une craie lendre à i"17 sous l'éliage. 11 fallut 
descendre à lâ'"t5 pour trouver une bonne craie résistante. 



DigitizedbyVwjOOQlC 



FONDATION DES PILES 



67 



S'il restait à sa surrace une couche molle, la maçonnerie la chasserait par Bon poids et 
tasserait de l'épaisseur de cette couche. 

Si le fond est du rocher, il faut le piquer à la grosse pointe, bien enlever les recoupes et la 
poussière, puis bien laver é grande eau et poser la première assise sur une couche de mortier. 

Certains terrains, le sable argileux par exemple, se ramollissent par l'eau et sous les pieds 
des ouvriers. Il faut bien nettoyer et décaper la fouille à vif et couler rapidement une couche 
générale de béton de ciment qu'on laisse prendre et sur laquelle on maçonne. 

Sur quelque terrain que l'on fonde, il est bien entendu que l'Ingénieur ne laissera pas 
commencer les maçonneries avant d'avoir, lui-même, vérifié et accepté la plate-forme; il surveil- 
lera, lui-mêine, la pose des premières assises. 

Si la plate-forme est ramollie par l'eau, on l'asséchera, si on le peut, par des galeries'*. 



On les nettoie à vif et on les bourre de béton de ciment". 
Si une fissure profonde traverse la fondation, on la vide sur 
2 ou S"*, on la bourre de béton de ciment, dessus on construit une 

voûte V{fJ". 




On fait alors au mieux, suivant les circonstances, pour dimi- 
nuer la pression sur la partie la plus faible el la répartir le plus 
également possible sur toute la fondation. 

Si, par exemple (f„), on trouve d'un côté du rocher, de l'autre 
des éboulis, on élargira la fouille du cAté des éboulis ; on coulera 
dessus un massif de béton de ciment B: par dessus la surface 
séparant le rocher des éboulis, pour égaliser les pressions, on 
jettera une voûte Y, une dalle en béton armé. . . . 



Au-dessous du sol naturel, il faut ménager un ressaut : 

I". — pour élargir la base d'appui, en eue de réduire la pression sur le sol ou sur les 
maçonneries. On le détermine d'après la pression limite admise. 

2*. — pour parer aux erreurs d'implantation. On lui donne, en général, 0"20, 0°25, 
0"30, —jusqu'à 0-40. 

Quand la maçonnerie repose sur du béton, il faut augmenter le ressaut pour qu'il n'y ait 
pasde pression près de l'arête du béton . On a été jusqu'à 0"90, 1". 

3». — pour parer aux déplacements des massifs descendus, aoit par havage, soit à l'air com- 
primé. On le fera d'autant plus grand que les massifs auront plus à descendre" ; s'ils doivent 
traverser une épaisseur H de terrain, on donnera au ressaut : 0"20 -j- 0,02 H, 



Art. 4. — Il y a d«t 
flsBures dans le ro- 
cher de fondation. 



Art. 5. — On trouve, 
en fondation, denx 
natorei de lol- 



el de consolidation delà ligne de Lons-Ie-Saulnîer à Champagnole, — 



76. — Visduc de Puyredon (Nontron & Sarlat), 1893-94. 

77. — Viaducs du Boulet (Cahors à Brive), de Bramefond (Saint-Denis 



1 Buisson). 



78, — On a constaté des déplacements : 

de 0*65 à une pile du viaduc du Val Snînt-Léger (Ligne de la Grande-Ceinlure) descendue a 30" ; 
Annalt) des Pools et Chausstrs, novembre 1882. • iVo/ia ,ur la Ttavtnii du Val Sl-Lftii ., M. Geoffroy. 

de 0*20 à une pile du pont de Marmande, (Lignede Marmande à Casteljaloux, 1880) descendue A i 
dans du gravier, puis du tuf. 
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CHAPITRE VII 



TYMPANS 



§1- 



FRUIT DU PAREMENT VU 



Art. 1. — Il faut 
donner da fruit aux 
tympans. 



Art. 2. — Fruits à 
adopter. 

1" Cas. Pile à fruit 
constant. 



Les tympans sonl au-dessus de piles en fruil. 

A nombre de viaducs, ils n'ont pas de fruit (f„), mais l'œil y redresse 
la pile GB el voit le tympan BA en surplomb : c'est choquant. 

Quand on s'est inquiété de l'aspect, — ot il s'en faut toujours inquiéter, — 
on Q donné du fruil aux tympans : à beaucoup 20"°, assez sou- 
vent Wf" ". 

C'est aussi un peu plus stable. 

A. — Tympan ayant infime fruit que la pile. — Celte disposition 
augmente un peu le cube des maçonneries : on ne l'adoptera donc que 



pour les petits viaducs. J'admets, un peu 
arbilrniremenl, 20°" comme limile de 
hauteur". 

Pour la pile, comme pour les tym- 
pans, le fruit transversal f sera 30""", 
W™, au plus 50°"°. 

B. — Tympan parabolique (f„). — 
Le lympan est dressé suivant une para- 
bole ABC à axG horizontal, tangente en B 
à la pile de fruit f' el ayant sous la plinthe 
un fruil très faible f'„, par exemple, 2°""; 
elle a pour équalion : 






^.B î^ .^^'i^i™??. 



?;+- 



2T 




2* Cas. Pile ù fruit 
courbe (r,J. 



La coupe du lympan AB est une droite tangente en B à la parabole de la pile. 



80. — Soient, pour un viaduc Je houi 

V, le volume des mac; on ne ri es entr 
lieux voûles voisines ; les piles ont un f 
de 50»" en coupe transversale; les tyn)[i 
bole ABC tangente au.f piles à leurs 
par le dessous de la plinthe. 

V, le volume défini de même, maia avec tympi 
coupe transversale suivant un Truil unique AB'C. 

On trouve : 
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TYMPANS PLEINS 



§2. 



TYMPANS PLEINS 



H.vesujcs fsils^ . 




Pour les tympans pleins, ou évidés par des voAtos longilu- Art. 1. — Epaiuenr. 
dinales de l^SO au plus do porlée. E ne descend pas au- 
dessous de 0°80, ne dépasse guère 1"'20, est d'ordinaire 1"°.*' 

Le plus souvent, le parement intérieur est vertical , 

On a quelquefois donné un fruit intérieur (f,,); ce n'est pas 
bon: au passage des trains, le remplissage peut faire coin et 
(endreà les ouvrir. II est préférable de ménager des redans de 
0"20 tou8les2-(f„). 



11 doit: 

1°. — être et rester incompressible, sec ou mouillé, pour 
ne pas s'enfoncer sous les trains ; 

20. — ôlre insensible s l'action de l'eau, c'est-à-dire n'être 
ni gonflé, ni imprégné, ni décomposé, ni entraîné par elle : 
donc pas de remblais terreux, argileux, crayeux, gypseux; 

iC, — tenir, sec ou mouillé, à un talus aussi raide que 

possible, pour ne pas pousser sur les tympans : donc pas de 

remblais argileux, sablonneux, qui poussent quand ils sont 

mouillés ; 

4'. — au-dessus de le chape, être très perméable, pour que l'eau y arrive tout do suite et 

ne séjourne pas dons l'ouvrage. 

5". — être léger, pour réduire la poussée dans les voûtes el la charge sur le sol. 

Toutes ces conditions sont satisfaites par un remplissage en graviers bien lavés; mieux, par 
des déblais rocheux rangés à In main. 

Entre les voûtes et la chape (si elle n'est pas appliquée sur les voûtes elles-mêmes), on peut 
employer du béton maigre contenant seulement 100" de chaux par m.c. de sable. Mais il faut le 
faire par temps sec et l'abriter aussitêt fait : s'il pleut dessus, il s'y emmagasine de l'eau qui ne 
peut plus sortir ensuite qu'à travers les voûtes ou les tympans. 



Art. 2. — Rsmplts- 
sa^ entre lei tjm- 




Si le tympan cet à joints incertains (MOI), aucune difficulté. 

Mais, si les moellonade parement sont par assises horizontales 
(MOII, ME), ils rencontrent l'extrados du bondeau suivant des becs 
de flûte de plus en plus aigus à mesure que l'on se rapproche de 
la clef. 

Le plus rationnel serait d'appareiller en crosseltes les moellons 
de raccordement (f,,). On l'a fait quelquefois, mais au détriment de 
l'aspect : les pointes a, c, e. . .b,d. . . dessinent des courbes d'extra- 
dos qui nuisent à celle du bandeau. 

Il vaut mieux conserver les assises horizontales et couper simplement les angles 



Art. 8. — Raocorde- 
ment de l'appareil 
des tympans avec 
celai des bandeaux. 
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trop aigus (f„) : on commence, pour les pleins cintres à 
bnndeaux extradossés parallèlement, à 45° de la verticale. 
Les pointes mn, m'n' . . . des moellons auront au moins O^IO. 



§3.. 



TYMPANS ÈLÉGIS" 



Art. 1. — Portée à On n'évidera pas au-deasua de pleins cintres de moins de 15' ; on évidera loujoure 

partir d« laquelle à plus de 19". 
on Alégit. 

Art. 2. — Blégiiae- On ac gardera de les montrer. On ne jettera pas d'arc unique entre deux grandes voûtes". 

menti transTer- On élégira par de petits pleins cintres cachés {f,,, f„)". 



Ils relient lea tympans que tendent à écarter les voûtes longitudinales : ceux-ci ne sont 
plus qu'un masque, on en réduit l'épaisseur à OTO, l)°80. 



Art. 8. ~ Bléglsae- 
menti longitudi- 
natiz . " 



Les voûtes d'évidement ont 1~20, t™30 sur cloisons de O^ôO: il y e 



B deux aux viaducs 



82. — Voir V, p. 50 et Buivanlea. 83. — V, p. 51. 57. 58. 84. — Viaducs de la ligne de Millau 

à Séverac (1873-77). 
35, — V, p. 59, S 6. 86. — V. p. 59, 
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TYMPANS ÉLÉGIS 71 

à 1 voie {f,., f,,)"' ", trois a ceux à 2 voies (f„. f,,)"' ". 

A partir du milieu A (f„), elles auront des pentes d'au moins 5(^'"." 

Elles sont presque toujours en plein cintre : elles seraient mieux en ogive, en ellipse 
surhaussée, pour moins pousser les tympans". 

Elles répartissent mal les charges sur les grandes voûkes". 

Dans les courbes, é leur poussée s'ajoute la force centrifuge. 

On y descendra par des regards débouchant, pour les Art. 4. —Il faut t 
viaducs à i voie, soit dons les trolloirs contre les plinthes, siter les élAgitsc 
soit dans l'axe de la voie; pour les viaducs à 2 voies, dans 
l'entrevoie. 

Les maçonneries se conservent mal dans l'air humide. Art. 6. — Il faut le 

Dans nos derniers grands viaducs, nous avons traversé le aérer, 
tympan par une barbacane B (f,,). 




CHAPITRE VIII 

CULÉES" 

I,es culées sont les parties les plus variables des ouvrages ; elles dépendent e 
que les autres de la forme et de la nature du terrain. 

On ne peut donc donner ici que des indications tout à fait générales. 



Berlbal«ne (1903-07) ; elle 
(Sai 



— Il y en a 3 de 0°>dO au viaduc de Légaud (Eymouti 
André à Pu gel-Thé niera 1905-07). 



-Meymac), 3 deO'°TO à celui de la Donne 
(Nantes-Landerneau), de Mu)isy(La Clayelle- 



90. - 


Voici quelques eitemples : 
























Ouver- 
ture 

des 
grand- 
arches 


Voillesd'élégi 


sèment 


Epaiîwu 


rd« tympans 








Dates 




plein ci 










Viaduc 

de 


Ligne de 


de 








hoti 

du 


"::p 


Ouye> 




ûTtM 










2a 


t 


cEoiwni 


duc.™. 


"fotl ' 


coBtreftwt 


Vignols 






20» 


1-30 


0-60 


6-10 


0-70 


1-15 


•^ . 


Pompadour 
La Sagne 


Limoges ù Brive 


1872-75 


25 

20 


1.30 

1.30 


o.eo 

0.60 


8. 21 
6.10 


0.96 
0.70 


1.35 
1 15 


HT 


Le Sarget 






20 


1.30 


0.60 


6.10 


0.70 


1.15 




Le Blanc 


Poitiers au Blanc 


1881-85 


20 


1.05 


0.75 


6.90 


1.03 




" !-" 


Barajol 


Bort à Neuaaargues 


1903 


20 


1.00 


0.60 


3.59 


1.10 


1.48 


1 


Sainl-WaaBt 


Monlauban a Castres 


1882-84 


20 


1.20 


0.59 


6.00 


0.96 


Pas de 




L'Auzon 


ArgentoniLaCliàlre 


1897-1901 


20 


1.20 


0.60 


7.19 


0.89 


"""«'"" 




Piou 


Sâveracâ Marvejols 


1878 


20 


1.20 


0.80 


6.45 


1,60 


2.21 


S cL- 


Senouard 






18 


1.20 


0.80 


6.15 


1.60 


2.15 


= -g-5l 


Chanleperdrix 


Murejolg à Neiuitrgiw 


1879-83 


20 


1.20 


0. 80 


6.50 


1.66 


2.40 


t^^J 


La Crueize 






25 


1.20 


0.80 


7.70 


1.66 


2.60 


"%- 


Sainl-Salur 


Bourges à Cosne 


1891 - 93 


13 


1.60 


0.70 


4.40 


1.15 


1.75 



91. — Au viaduc du Blanc, celle penle alteinl 24™5. 
93. — V, p. 42 et suivantes. 
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■ PARTIES VUES 



Art. 1. — R61fl ap- 
parent des onlées. 
EUet arrêtent, elles 
enoadrent l'ou- 
vrage. 



Art. 2. - 
cône. 



nu des lympane (f,,, f„) ; on les 



Art. 3. — Fruit des 
parements. 



On les fera reesauter de 0"36 à 0"50 par rapport e 
surmontera d'un parapet plein, sans 
plinthe. On ne comprend guère en 
ofTol une plinthe se prolongeant 
sur la culée et se perdant dans un 
quart de c6ne ou dans le terrain. 
Ces culées brulales arrêtent bien 
l'ouvrage'*. 

On a souvent pcrreyé les quarts 
de cône pour raidir leurs talus : 

c'est laid et d'entretien coûteux ; on f 

ne fera de perros que pour les pro- . — iftessauldeo'isàD'io 

tcger contre les crues. =_ ^ — 

Kn principe, les quarts de cône _ ■ !'_-'_.'_ 

seront à 3/2 : ce n'est qu'excep- _-^- , 

tionnollement, s'il faut réduire les — — i— . -.- -I l 

murs en retour, qu'on acceptera 

une inclinaison de 5/-i sur leur parement ; mais alors il faudra lûon pilonner les terres et 

gazonner leur surface. 

Il est bon que sur O"30 le quart de cône découvre le pied P de l'oréte de lu culée, 
et recouvre rextrêmilé S du parapet (f„). 

Pour raccourcir les murs en retour, on a 
quelquefois noyé dans do grands quarts de 
cône les pieds des piles voisines (f^). La der- 
nière arche, ainsi aveuglée, est d'un aspect 
fort désagréable. De plus, il est arrivé que la 
pile voisine de la culée a été renversée par la 
poussée do la terre". 

Il ost prudent de buter une pile noyée dans 
le quart de cône par un massif abc. 

II vaut mieux, s'il y a économie appréciable, 
porter les extrémités des murs en retour sur 
des consoles en pierre, ou mieux, en bélon armé, qui permettent un plus grand porto-â-faux. 
Ces consoles doivent être cachées dans le quart de cône". 

Le parement antérieur des culées, quand il est vu, et les arêtes en élévallon du ressaut des 
culées, seront au fruit do 0,026 (1/10). 

Leurs faces auront le fruit moyen des tympans: si les fruits difTéraieni, la surface de 
moindre fruit paraîtrait se déverser. 




9i. — V. p. 47. 
96. — V. p. 45.46. 



- Pont de Pont ila Bordes (Ligne de Condom à Porl-Sainte-Marie). 
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PARTIES CACHÉES 



■ §2. 



- PARTIES CACHÉES 



Tant quo la hauteur csl faible (4 c 
rester indépendants (f,J. 

On leur donne une épaisseur moyen 



" au plus) les deux 



en retour peuvent 



= 0,25 (1 + H). 

Leur parement caché est vertical ou 
avec des gradins de 0"20 tous les 2'" environ. 

H faut, pour ne pas amorcer de fissures, 
adoucir les angles rentrants A et A' par 
des congés à grand rayon (f„). 

On remplit, entre les murs en retour 
comme entre les tympans, avec des déblais 
rocheux rangés à la main. 



Art. 1. — CnlAes i 
murs eu retour in- 
dépendants. 



- Coupe I 



Pour des hauteurs do plus de 4'", 6", les 
murs seraient en bua très épais, l'inlervalle 
entre leurs parements caches, très réduit ; 
on aurait beaucoup de maçonnerie pour peu 
soutenir. 

Il faut, alors, évider les culées : 
soit par des voûtes à génératrices parallèles 
à l'axe de la voie ; elles poussent les murs 
en retour ; on n'en fait plus guère ; 

soit par des voûtes ô génératrices perpen- 
diculaires à l'axe de la voie (évidements 
transversaux); 

soit, mieux, par des puits verticaux. 



Art. 2. - 

dées. 



4. — Types d'écide- 
ment. 



Les murs en retour ne sont plus alors 
f_^, _ Coupe sur xx de f„ que de simples masques; leur épaisseur peut 

être réduite à 1". 

L'épaisseur C de la culée de la voûte 
extrême doit assurer la stabilité, sans tenir 

.'î. Ç compte de la poussée des terres". 

Pour prévenir les fentes aux ongles ren- 
trants M (f,,), on les amortit par des pnng 
coupés //in; mieux, on tes arrondit. On est 
conduit au meilleur système d'évîdoment, qui est par puits verticaux. 



5. — Eoidements 
transrersaux (f,,). 



7. — On pourra accepter la formule iirécédi 
:, de S" d'ouverture et au-desaoua : 

C = 0-30 + 0,20 A" + 0.20 A, 



donnée pour les ouvrages aous i 
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74 CULÉES 

- Puits verticaux . Ils sont é section horizontale circulaire (f,,) ou, exception ncllemenl, un peu allongée (f„): 

A le grand axe dans le sens de la voie et non norma- 

lement à la voie comme on l'a fait quelquefois fort 
â lorl. 

On peut réduire âO'SO la cloison entre puits, 
à i" le masque m {!"„, f„). 
Tg Les puits sont: 

Jl Ëoit couverts par des voûtes sphériques ou, 

plus pratiquement, par des voûtes transversales en 
berceau ; on les laisse vides ; on les aère par des 
soupiraux grillés, — on évacue l'eau au pied et, ai 
c'est possible, on permet d'y accéder, par exemple 
par une porte percée dans la culée ou dans un des 
murs en retour (f„, f„) ; 

soit ouverts ; on les remplit alors de déblais 
rocheux et on assure avec soin l'écoulemenl des 
eaux [>ar des barbacanes, soit sous la dernière arche 
(r„), soit dans une pierrée enveloppant la culée. 



^ 




Art. 3. — EpaisBeur 
des culées. 



Il n'y a pas de bonne formule pour déterminer l'épaisseur d'une culée de viaduc. 
On l'arrête par une épure. 

Dans la résistance de la culée, on compte tout ou partie des murs en retour, les pui 
Dons f,,, f„. on admettra que tout ce qui est « hachuré » résiste à la poussée". 
Voici quelques dispositions de culées : 



f« 


V 






à"" 





9S. — Soient : 

(1 Is'sui'Tace de la section, évidenienls déduits; 
G le centre de graviié de n â c de l'arête ; 
I le moment d'inertie par rapport à l'axe Irnnaver 
(déterminé en tenant compte des évidements) ; 
14 l'efTort normal agissant à u de G (r,,). 
On calculera felTorl masimum sur l'arête parla for 



NT, H r un 
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Culées non évidées 

1 long sur l'aj:e et coupes homontales sur j:.e des coupes en luiig ■ 



Viaduc 

de Chfipchiniës 

Marcejols- 

Neussargues 

1882-ftl 
4 arches de 8°" 
Culée MarvejoU 



Viaduc 
du Puite 

Morez- ^Claude 

1909-11 
9 arches de G" 
Culée Morez 




Viaduc 
de la Gascarie 

Carm auic-Rodet 

189*-97 
1S arches de 20> 
Culée Carmaux 



Aragnols 

Mii-amas- 
L'Estaque 

1910-12 

3 arches de 
20" 



Culées perdues 



Pont de S' Waast 

Montauban-Casti-es 1882- 
5 arches de 20" 
Culée Castres 



Viaduc de la Mouline 

Carmaux~Rode2 1894-95 

7 arches de 10" ei 1 de 17" 

Culée Rodez 




Culée butée 
contre le terrain 
Viaduc du Lignoa 

Mareejols-XeussargiiM 1880-8 

10 arches de 10" 

Culée Neussargues 
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Culées élégies par des voûtes longitudinales 

Coupes en long sur l'axe et coupes en ti-aocn sur .yj' des coupes en long - 
Viaduc de Pompadour 




Viaduc de Légoud 

EymouUen Meymae, 1880-: 

''i arclies de 12" 



Viaduc de Civrieux 
Paray-le-Moniiil-Giroi-s. 1903 — 3 arches de 15- 




Viaduc du Bandiat 

Le QaèroijSontron, 18«2-«3 

arches de 2t>nâO, 6 archea de 10" 

Culée Le Quéroy 



Viaduc de Barajol 

Bort-.\eussargues, 1903-05 — 12 arches <le 20" 
Culée Neussargues 



Viaduc de Salsignec 
Bort-Xeussurgucs, 1903 - U ar.hes de 
Culée Keussargues 
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Calées évidées par des puits verticaux 

Coupes en long sur l'aj;e et coupes horitontalea sar j-j: des coupes en long — 2"" 



Viaduc 

sur l'Auzon 

Alais-Le Pouiin 

1876 

17 archCB de 12" 

Culée Alais 



Viaduc 

sur le Truel 

Alai$-Le Pouiin 

1876 

6 arches de 8" 

Culée 

Le Pouzin 




Viaduc 
de Triboulin 

Marvejols-Seussargues 

1881-83 

5 archea de 8" 

Culée Neussargues 



Viaduc 

do Morez 

Morei- 

S^-Claade 

1910-12 

9 arches 

de 20" 

Culée 

S>-Clau(le 



L Le e 



Viaduc de 
la Lavina 

Xice-Coni 

3 arches 
de la- 
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CHAPITRE IX 



COMMENT ON ÉVACUE L'EAU QUI TOMBE SUR LES VIADUCS 

§ 1. — CHAPES 

Une boona chape doit ôtre iropermcable . 

Maie, pour qu'elle demeure telle, elle doil auesi être un peu élastique, 8e prêter. Bans 
se fJSBurer", aux mouvements des voùlos sous les surcharges ou aux changements de 
température. 

Elle sera ainsi constituée : d'abord une première chape de S^^"* en mortier de chaux 
gâché sec et fortement n massive n'"" ; dessus, une deuxième chape de \"^h en asphalte ""' '". 

Quand l'extrados des voûtes est trop irrégulier, on l'unit avant de le i chaper », par une 
première couche de béton fin de j à G»". 



Il ne suffit pas qu' 

r... 




; chape soit imperméable : il faut encore que l'eau ne puisse pas 
entrer dessous par ses bords, par exemple par A de f,„ : 
une goutte d'eau, si elle entre, traversera les maçonneries. 

Il faut tout au moins l'engager dans une rainure creusée 
dans le tympan (("mi- 
Mieux, on remontra la chape en asphalte le long des 
parements et on l'engagera sous la plinthe (f,,,). 

Pour qu'elle s'applique bien et tienne sur les pare- 
ments verticaux, on la fait en asphalte pur, sans sable, et on l'étcnd sur un enduit 
de (M)l en mortier de chaux lissé à la « laloche»'". 

Pour protéger une chape en asphalte, 
ne conviennent : ni l'argile, qui arrête l'eau ; 
ni le sable qui, à la longue, disparaît, 
entraîné par l'eeu ; ni les pierres plates, 
qui égratignenl la chape. 

Le mieux parait être une couche de O'°04 
de béton très maigre : 100* de ciment par 
m. c. de «gravillon» bien lavé, sans sable"". 

Celte contre-chape est très poreuse, — 
l'eau la traverse immédiatement. — et très 
résistante. Elle porte sans s'écraser le rem- 
plissage et les surcharges : sur des surfaces 
très inclinées, elle empêche l'asphalte de couler. 




Art. 1. — Deux cha- 
pes sur les voûtas : 
la première de 8™, 
en mortier de 
chaux ; la dea- 
zième, de 1™6, en 
asphalte. 



Art. 2. — Comment 
on empAchs l'eau 
d'entrer soua la 
chape par ses 
bords. 



Art. 8. — Contre- 
chape pour proté- 
ger la ohapa. 



99. — l'as de chape en ciment; le ciment a du retrait et se fendille. 

100. — 350' de la meilleure chaux par m. c. de sable, et 100 litres d'eau seulement. Sur l'exlrados. 
Iav6, puis épongé, mais encore hnmide, on applique le mortier, à l'état de sable humide ; ensuite, on le bat 
â la savate jusqu'à ce que l'humidité paraisse t la surface. Pour l'empêcher de sécher trop vite, on le 
recouvre de sable qu'on enlève après la priée. 

101. — Eu deux couches de T"5, La 1" est en maatjc d'asphalte ; la 2* est faite de deux parties de 
mastic et une partie de sable lavé et sec. Pour les deux couches, on ajoute au mastic 7% de son 
poids de bilume. 

102. — On a essayé quantité de malières : feuille de plomb enire 2 carlona bitumés (isolateur Siebel» ; 
asphalte armé par de la toile de jute (chape Leiss-Zufrer, appliquée sur les grandes voûtes des Alpes 
autrichien nés. II, p. IM-) ; toile de jute enduite de bitume (• Callendrlte », du nom de Callender, son 
fabricant, — nous l'avons employée au viaduc du Crél-Morez-Si-Claude) ;.... 

103. — Bouclier en bois arec un manche. 

104. — La C de l'Rst a employé avec succès ce procédé pour refaire le chape du viaduc deChaumont. 
Elle l'applique systématiquement a ses nouveaux ouvrages. 
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Art. 4. — PsDtes de 
la ohap«, et dr^ns 
poar conduire ra- 
pidement l'eau à 
des points bas. 



Il faut, le plus vile possible, conduire l'eau è des points bas, 
puis dehors. En travers, on crée, avec de la maçonnerie ou plus 
simplement du béton maigre, deux pentes de 0,03 â O.Oô vers 
un petit drain en pierres sèches del>"20xO"20<f,„); il e, en long, 
le plus de pente possible, au moins 0,05. 



Art. S. — Comment 
on fait passer l'eau 
à traTeri les voO- 



A. — Par la clef. — Ce semble plus 
simple (f,,,) : le tuyau est vertical, aussi 
court que possible ; les eaux ne sont pas 
rejelées par le vent sur la douelle. 

Mais, pour donner aux chapes des pentes 
longitudinales suffisantes, on augmente, aux 
dépens de l'especl, l'épaisseur entre le rail et 
l'intrados des voûtes â la clef. 

Sur des viaducs â très grande pente, on a 
quelquefois conduit toute l'eau jusqu'à la culéo la plu 
barrage de ballast terreux arrête l'eau. II faut, au m< 



basse ; c'est une erreur : un i>etit 
ins, un écoulement par voilte. 



B. — Par les reins. — C'est le meilleur mode d'écoulement. 

On a quelquefois posé directement la chape sur les extrados des voûtes (f,,,): f 
bas sont alors sur les axes 
des piles; ils sont mieux ^^,y 

entre 30" et ■iS" de le clef 
(f,„) ; l'eau est moins faci- 
lement jetée par le vent 
sur la douelle ou sur les 
piles ; la gargouille est 
plus courte, plus inclinée, 
le puits de visite moins 
haut. 




Art. 6. 
tympai 



- Cas de 
3 évidét. 



Art. 7. — Il est ex- 
trêmement impor- 
tant de bien faire 
las chapes. 



On ne fait de clia|je que sur les voûtes d'élégisscmont. 

L'eau, petit à petit, enlève la chaux des mortiers. 

Dans des ponts à beaucoup de joints, en particulier dans des voûtes en briques, elle a 
produit de véritables crevasses, parce que le mortier des joints avait disparu, que des 
briques étaient tombées et que d'autres, constamment imbibées d'eau, avaient gelé. 

C'est la chope qui conserve les ouvrages'". 



105. — Od a, autrefois, contluit 1 
aqueduc traversant le [lied des piles. 
Pour de hauls ïia<luca, on avait de 
Ce dispositif n'est plus appliqué. 



eau par un luyau vertical placé dans l'axe des piles à un petit 
tuyaux très longs, impossibles â visiter, fort diRlciles à déboucher. 



lOG. - 



V, p. l'J3. 
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A. — Nature. — Voir plus haul Chap. VU, § 2, art. 2. 

B. — Epaisseur au-deaswi des cle/s. — Elle doil garantir silrement la chape contre toute 
détérioration au passage deâ trains ou par les oullls dea poseurs. 

Mais un inatelaB épais augmente, aux dépens de l'aspect, la hauteur du tympan entre la 
plinthe et le bandeau : on ne dépassera pas O°40. 

C'est encore trop pour l'aspect des viaducs à petites arches 
(8*° et au-dessous): on pourra réduire l'épaisseur du matelas à 
O"30 et même à O^SS fsoit soua traverses 0°47 f,„), è condition 
de le faire en maçonnerie à pierres sèches "'■ '"'. 

Tous les parements cachés, non chapes, doivent être 
lavés, brossés, nettoyés, puis barbouillés de trois couches de 
coaltar. 



Art. 8. ~ Remplis- 
loge an-desBuB de 
la ohape. 




Art. 9. —Parements 

cachés, DOn cb&pés . 



§ 2. GARGOUILLES. 

Pour visiter les gargouilles, on élablit des regards (f,.,, f,„) dans l'axe de la voie sur les 
viaducs à une voie, dans l'axe de l'entrevoie sur les viaducs à deux voies. 

On les coiffe d'une créiAne pour empocher les graviers de passer au travers et les grosses 
pierres de les engorger (f,„). 

On les fait dépasser d'au moins 0"tO l'intrados pour que l'eau ne soit pas rejetée par le 
vent sur la douelte: on a biseaute » l'about pour qu'elle tombe de suite. 

11 faut empêcher l'eau do s'introduire entre la maçonnerie et la gargouille. 

Voici quelques dispositifs {f,„, f,„, f,,,) : 



L 



108. ~ Lemalelas n'es 

A de petits ouvrages n 

d'Orléana n'a pas constaté 



X ponts de Lavaur et Anloinetie. Les chopes n'o 
raverses qu'un matelas de VIS, le Service de le 

s ïi>ùles (p. 21). 
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CHAPITRE X 

MATÉRIAUX 

§ 1. — LEUR RÉPARTITION USUELLE DANS LES DIFFÉRENTES PARTIES DU VIADUC^' 



Désignation 



1 blocage, san? préparation spOciole 



moellons , 
ordinaires 1 



â joints incerlatns. 



! méplats, « lités 
les lits prolongeant 
soit chaque lit de 
douelle, soit 



Plus pelile dimension 
>0-10 



Dimensions usuelles (f,,,) 



Hau- 



Plus pelile dimension > 0*10 
PoiJg <W 



MOI„| 
MOH'i 



Répartition 



Toutes les maçonneries île moel- 
lons ù mortier, sauf celles qui sont 
spécifiées ci-dessous i 

frosceuvre; remplissages; massil 
e fondation : noyaux des piles 
corps des culées, deslympans; pi 
rements cacbës. 



quarlde la montée a partir des i 
sances; douelle et queulage des 
voûtes d'élégisaemenl. 




par 



>0-|5 
<0-25 



1.5 ft 

à 2.5 A 






1.5 A 
à 2.5 A 



Douelle des voûtes," 



mji 



I libegcs. 



Dimenaions 
indiquées 



Bandeaux des voûtes (p. 54). 



pierre de loille. 



Dés pour sceller les garde-corps 
entre grands murs de soutènement 
(p. «). 



Plinthes, souB-pli 
des reluges, couror 
gards de visite, lof; 
nés des gargouille: 



i de chaux. 
■ do ciment. 
[ maigi^. 



Autour des urargouilles. 



j Chape de U^OS d'épaisseur en mortier de chau 
I massive. 



Extrados des voûtes, re\ 
radier des puits des culée 



( Enduit I OHJi d'épais' en mortier de chaux lalochc. 
1 de I 0"O2 d'épaisseur en mortier de ciment. 



Parements cachés des tympans, 
iur l'extrados des grandes vor' — 
>ous les voûtes d'évidement. 



1 Chape de (W15 d'épaisseur en asphalle. 



Sur les chapes en morl 
choux de (WI3 et sur l'en» 
mortier de clioux derrière li 



\ Contre-chape de 0°K)i d'épaisseur en bélnn maig 
I de gravillon et déciment (p. 79) ( 100' do c 
j ment pour 1""^ de gravillon sans sable). 



f 3 couches de coaltar. 



Pierres sèches rangées à la main. 






is au-dessus des 
i derrière les culées 
'tour; remplissage 
ulèes quand ils ne 
s par des voûles. 
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QUELQUES DETAILS D APPAREIL 
§ 2. — QUELQUES DÉTAILS D'APPAREIL 
moellons ôquarris (MEV) ont \i 



lils dressés normalement à la douelle sans 
dé maigrisse m ont but toute leur lon- 
gueur, leurs joints retournés d'équerre 
sur 0'°25 au moins. 

Tous les MHV d'une même assise 
ont la même queue. Il y aura toute 
une assise courte, — puis toute une 
assise longue. 

La découpe, deO^lO au moins, est 
d'une assise à ^l'autre, et non entre 
deux moellons d'une même assise. 

Une coupe suivant xx de f„, sera 

Avec f,„, on lie beaucoup mieux la 
' ' douelle â son queutage. 



r^^- 



Art. 1. — Douelle 

des voQtes'". 



On a souvent coupé les hautes piles, tous les 8 à 10°, par des assises de libages'". 

liUes ont pour objet de mieux répartir la pression et d'arrêter, s'il s'en produisait, une 
fissure verticale'". 

On a fait, sans assises de libages, de très grandes piles avec parements, soit assises''', 
soit à joints incertains'". 

Peut-être ne sont-elles utiles que dans les très hauts viaducs à parements non assises, tout 
entiers en moellons ordinaires, surtout en béton'" ; peut-être pourrait-on les y remplacer par 
des assises en béton armé'". 



Art 2. — Assiaes de 
libages ooupant les 
piles. 



112. — V, p. IS. 

113. — Viaduc de la Fure, projeté en 1855 par Tony Fonlenay {Ligne de Lyon û Grenoble). 

Viaduc de Muaity <Ligne de Paray-le-Monial a Givora, 1<^2-1H95): les libages des assises y sont 
cramponnés les uns aux autres. 

On en a mis tous les 10* environ eux viaducs des lignes deCoire t Saint-Maurice (Albula Bahn. 
Denkschri/t im Auftrage der Rhâlisehen-Bahn, zusammen geslellt von Pror-lJ' Hennings, — Coire 190S); 

et du loc de Constance à celui de Zurich (lîo'lensBe-Toggenburg-Zrjrichsee-Den/cscAri/7 ûher die 
Eisenbahn Verbinduna Romaiiahorn S^Gatlen-WattwUl-Ujnack, Saint-Oall, 1911, p. 9t, PI. 8, 9) ; 

a ceux des nouvelles lignes des chemins de fer Rhéiiques : Ilanz-Disentis et Devers-Schuls, Schieeh. 
Baujeitung. 20 oeril et 4 mai 19J2; 

au viaduc de Castieler de la ligne de Coire à Arosa, Sehieeit. Bauseitung, 19 juin iOIH. 

Ht. — On c dit que les «assises de liaison», qui, elles, ne «soufflent» pas, retiennent par frottement 
les autres mavonneries et frelient la pile, 

115. — Pompadour (Brive â Limoges) H'=55"'. Saint-Laurent (Séveroc à Marvejol8)H' = 53-, La Crueize 
(Marvejols ù Neussarguea) H' = 63", Les Fades (Saint-Eloi à Paunial) piles de 92" sous travées métalliques. 

116. — La Gascarie {Carmaux à Rodez) H'=49-, Arquejols (Le Puy-Langogne) H'=45-. 

117. — Comme on coupe par des assises de briques des mai;onneries de galets. 

118. ~- Tranches armées de piles de viaducs construits par M. l'Ingénieur en Chef Harel de la NoË. 
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Art. 1. — Façon. 
A. — Taille plate. 



84 VIADUCS 

§ 3. — PAREMENTS 

On n'emploiera la taille plate que dans dee villes ou quand la pierre ne permettra pas 
d'obtenir da bons bossages. 

Les faces plates seront striées et non picotées dans tous les sens. Les stries de taille 
seront régulièrement espacées et toutes inclinées à iS". Dans un ouvrage, les stries seront 
dans le même sens. 

La pierre de taille des viaducs courants (plinthes, refuges), ne sera pas bouchardée, mais 
dressée à la pointe. 

On ne bouchardera que le dessus des plinthes, parce qu'il sert de trottoir : des stries 
peuvent retenir l'eau, qui gèlerait en hiver. 



«I).. — Viaduc du Caty" 
taitie plate 



- Viaduc des Plonnlies" 
boanages 



Les grandes surfaces plaies sont ennuyeuses : il faut les accidenter, les égayer par 
des bossages (<!>.). 

Les moellons des piles et des bandeaux auront des bossages de 0°^3 ou O°0i ; ceux des 
culées, des bossages de (H)5 à 006 en moyenne ; — plus même, entre de grands rochers. 

On a presque toujours taillé plats les moellons de douelle pour qu'ils s'appuient bien sur le 
cintre. Une douelle plate est désagréable au-dessus de piles à bossages : on y peut très bien 
accepter un léger bossage de 0"02 qui impose peu de sujétion. 

■elures. On n'entourera jamais d'une ciselure la face d'un moellon, même les moellons d'angles; 

on n'en fera que pour bien dresser les arêtes des piles, des culées, de l'intrados du bandeau ; 
elles auront, sur chaque face, 0»02 à (K)3 de largeur. 

- Couleur. ^^ emploiera les mêmes matériaux dans toutes les parties du viaduc. S'il en faut employer 

de couleurs différentes, on les distribuera au mieux pour l'aspect : des bandeaux en pierre 
sombre font parfois bien. 

On ne fera pas d'arêtes de piles en «MAo noirs ou blancs encadrant des ME, dos MO 
blancs ou noirs. 



- Montauban à Castres 1: 
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1 ET TYMPANS 



Pour les viaducs courante, les paremeDls de8 piles et tympans seront, suivant les carrières, 
en moellons ordinaires de choix à joints incertains (MOI), ou par assises (MOU). 



0,. — Viaduc d'Arquejols" 
Tympans et piles en • MOI ». 



0,. — Viaduc de Morez'" 
is.pilfs.douellegenMEâ bossages. 



Art. 3. — 
tympans. 



Pour la stabilité d'un 1res grand viaduc, on giourra les faire en moellons cquarris (ME). 

Mais, dans tous les cas, les tympans et les piles (tout au moins leurs faces en élévation) 
seront parementés avec les mêmes matériaux, c'est-à-dire tous deux en MOH ou tous deux 
en MOI, ou tous deux en ME). Si l'on n'avait pas assez de l'un des matériaux pour faire tous 
les parements, on ferait en MOU les piles, en MOI las tympans, — autant que possible, de 
môme couleur. Peut-être conviendrait-il alors d'accepler, malgré qu'on en eùi. un cordon aux 
naissances pour les séparer, parce qu'il est choquant de mettre l'une au-dessus de l'autre deux 
maçonneries différentes, sans les séparer par quelque chose. Ceci ne s'applique qu'aux piles très 
épaisses, aux naissances desquelles il y a un grand intervalle entre les extrados des bandeaux. 

Les angles des piles et des culées ne se distingueront en rien des parements voisins: 
mêmes bossages, même aspect, même carrière, même couleur... Si les faces étaient en MOI, 
les angles resteraient en MA, mais laillés de façon à ne pas trop se distinguer des MOI (4>.) 

Les angles n'auront jamais de saillie sur les parements qu'ils encadrent : elle rend 
confus l'aspect de l'ouvrage. Si on les fait en gros matériaux (libages, pierres de teille), on 
prépare des lézardes : c'est mauvais, laid, cher. 

Il convient que les murs en retour soient plus rustiques, plus vigoureux que les tympans. Art. 4. - 
On y pourra mettre des moellons assises à bossages Â cêté de tympans en « opus incer- 
tum » plat qui est moins ferme ; on a même, à côté do tympans en moellons assises, revêtu 
des culées en u opus incertum n ; mais il y faut de gros moellons et de gros bossages. 



121, — Lan^ogne au Fuy 1905-12, arches île 16", H' i 

122. - Morez-S'-Claude 1908-12, arches de 20-, II' m 
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DISPOSITIONS SPÉCIALES AUX VIADUCS EN COURBE 

CHAPITRE 1 

VOÛTES EN BERCEAU — TRACE DES TYMPANS 

§ 1. - TYMPANS A FACETTES 

CHAQUE 1-ACETTE PLANE ET PAHALLÈLE A LA CORDE DU TRACÉ 

SUR LA PORTÉE DES ARCHES, OU SUR LA LARGEUR DES PILES 

Menons deux arcs concentriques au tracé, à -^ de part el d'autre (fj. Les polygones 
A, C, F, G, inscrit dans l'arc concave. A, C, E, G, enveloppant l'arc convexe, sont des 

horizontales des deux tym- 
pans. 

La section des piles aux 
naissances est un traptize ; sa 
largeur est : 

sur l'axe, e,, 
et très approximativement : 

sur la face concave 
e, — l sin ^ 

sur la face convexe 
e, + ( ain t 

La différence d'épaisseur 
des deux faces est 21 sin ^. 




K\\\ h 



La voûte est en berceau sur le rectangle C, E, C, E,. 

Les bandeaux sont plans. 

La largeur des voûtes entre lôles est augmentée de la ftëche / = 



2R 




Les tympans présentent une suite de 
facéties d'aspect peu agréable quand, — ce 
qui est le cas général, — elles ne sont pas 
dissimulées par des contreforts. 

En exécution, on arrondit les angles. On 
peut aussi Iracer les faces des piles suivant 
deux arcs de cercle de centre P (fj' 



Malgré ses défauts, c'est ce système qui a été le plus employé. 



1. — Viaduc de Morez (Ligne de Morez à Sainl-Cluude), 1909. 2r = 20-, e,-*"02i. R = 250 
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TYMPAN CONVEXE EN COURBE 
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§ 2. ■■ TIMPAN CONVEXE E.W COUHBE 

AVEC UN FRUIT SUFFISANT POUR QUE LA CLEF NE SOIT PAS EN PORTE~A-FAUX 

PAR RAPPORT A UN AUTRE POINT DE L'INTRADOS 




Cherchons le fruit m 
e soîl pas en porte-à-faux par ropport à un autre point. 



bandeau sérail tout entier en porte-à-faux par 
rapport à la corde AA". Le porle-à-faux est 
maximum à la clef ; il y est : 

r' . r' 

^ 2R + / ""'' " ""^^ P^" P""^^ ■ 2R 

Pour le réduire, on donne du fruit uu tympan, 
fruit qui, d'ailleurs, résista au renversement des 
murs do tête sous l'action de la force centrifuge, 
à adopter pour que, à l'intrados du bandeau convexe, la clef 



Art. 1. — NéoesBité 
de ce fruit> 




a:, O, !/, plan horizontal du dessous du 



x O y plan horizontal des 
S dessous de la clef à la ifte. 



Soit 0, (f,), le centre de la courbe 
du tracé. 

Dans le plan horizontal de 0,, 
traçons l'arc ABC de rayon R-f-x, 
dressons le parement du tympan 
convexe suivant un cône de révolu- 
lion dont l'axe est la verticale du 
centre 0,, et dont les génératrices 
ont le fruit <f. 



Ses équations 8ont(8xes0ar,0y, 
()a, plan des naissances xOy, fj: 
cône du tympan 



+(tf+H)'-rR. 



+T+f{h + r-,)\ 



cylindre dedouelle 



Art. 2. — Surface 
conique du tjrmpan 
convexe. 

A. — Définition. 



B. — Intersection 
de la sur/ace co- 
nique du tympan 



douetle de la voîlte. 



Digitized by 



Google 



VIADUCS EN COURBE 



C. — projection de 
cette iniersection 
fiur le plan ceriieal 
de la ffênéralrice de 
clef a,, f.). 



hyj)erbolo à a 



'■-(R+j)'+[R+4+f(''+''--)]'-'^=o 

a vorlical et horizonUtl. Son inclinaison sur la verticale est : 



au sommet S 

Tang^,.= 



Tang ^ ■=■ — 



R+V+»'' 



R+j 



, en négligennl— -}-f A devant R, ô^t 



/ / flèche du tracé 

aux naissances N :=0 y — — + (r-f-ftjf — /'[ sur la corde 2r= 



R+Tr+('-+*)J 



Tony A, = 



soit praliq' f, fruil de la génératrice 
du tympan. 



Si l'intrados est une ellipse de portée 2a, de montée b, on trouve : 
Tang if, = — ( rayon de courbure à la cler] — f 



Art. a. — Condition 
pour qu'il n'y ait 
pasde porte-A-fauz 

A. — La coupe en 
travers du tympan 
ext une droite de 
fruit tp. // faut : 



Si c'est un arc de rayon r. 




i 



"H 



Pour qu'il n'y ail pas de porle-â-faux, il suffit 
que la tangente à la clef soit verticale, c'esl-à-dirc 
que la clersoil le sommet de l'hyperbole, laquelle 
sera ainsi tout entière d'un mi'^me côté par rapport 
à celle langenle verticale (f,). 

Soil f > -^ 

(r rayon de l'intrados s'il est en plein cintre 
ou on arc, rayon de courbure au sommet s'il est en 
ellipse). 



[ion, onreliouveceltïrtgle. 
Icdoutllc. OO. criui du cAr 
O iQupc Ir cSnc suivant dcu: 
viut MM' : J Cl K lont dïui p 

lireOT. La sphitï dt rayon 
.« TT- <l" deux circonttn 
luutllr suivant M, U',. C« 



PP-, QQ' «ont [fduit 
H. M', «t la tan 



ht. Ce • 



ir'/t-'«'«'. '^i-S^^^'' 
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On s'est quelquQfoiB borné à supprimer le 
porte-à-faux do la clef, non sur tout autre point, 
mais seulement sur les naissances (Q. 

Il suffît alors d'un fruil qui place la clef sur la 
verticale des naissances: 



9 X r (montée) > 
ou f ^ 



ï (flèche) 



2R 




C'est la moitié du fruit précédent ; mais la clef 
est en porte-à-faux par rapport aux reins. 

Le tympan est une surface de révolution 
ayant pour axe la verticale du centre du tracé et 
pour méridienne, dans le plan vertical passant 
par l'axe de la voûte, la parabole S N (f,). 

Soit f, l'inclinaison sur la verticale de la 
tangente à cette parabole au niveau du sommet de 
la voûte S, 
Pratiquement, 

SN,, projection de la courbe de tète, est 

en S, verlicala pour f.^ — 

en N,, parallèle à la parabole en N. 



La table T. (Appendice 3* partie) donne f pour 2r Art. 4. — Tracé du 



B. — La coupe en 
tracera du tympan 
convexe est une pa- 
rabole. — Soit <f, 
son fruit au niveau 
du sommet de la 
roiite. Il faut : 

?.>5 



au moins le même fruit 



(portée) de i" à GO", et R (rayon du tracé) de l.W* é 
800~. 

Le fruit de GO"" est un peu fort : on l'acceptera 

plutôt que de briser les tympans. Mais, en dépit de quelques 

exemples contraires, on ne le dépassera pas; un fruit 

plus grand est disgracieux ; de plus il oblige à donner 

litial aux piles, et ainsi augmente inutilement leur cube. 



tympan convexs 
suivant le rap- 



On dressera le tympan convexe suivant une surface de révolution ayant pour axe la 
verticale du centre du tracé et pour méridienne : 

soit une droite de fruit f tel que : 'S'-^î-^60™° 

soit une parabole dont la tangente sous la plinthe ait ce même fruit. 

On choisira d'après les règles données p. 68 pour les viaducs en alignement droit. 
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VIADUCS EN COURBE 



Pour rayon en plan 
du tympan convexe, 
sur la portée de cha- 
que voûte, on prend, 
non plus le rayon H 
du tracé, mais le 
rayon plus grand R', 
tel que : 



ï il / 



R- 



= (f ' = 60»"° 




On raccorde Bur la largeur de 
la pile les courbes de rayon R' de 
deux voùles voisines (môme 
rayon R', mais centres différents) 
par un arc de rayon r", de centre 
0- (f.). 

G'esl d'un meilleur aspect que 
les tympans à facettes (p. 86), et 
moins cher du volume indiqué 
par des hachures croisées. 



§3. 



TYMPAN CONCAVE 
EN COURBE 



M 



On pourrait le dresser suivant 
un cylindre vertical ayant comme 
rayon R — -5- ■ il n'y aurait pas 
de porte-â-faux ; mais il convient 
pour l'aspect qu'il y ait un peu 
de fruit. 

On le profilera comme il l'eut 
été en alignement; on en pourra 
réduire un peu le fruit. 
Si en alignement c'eut été un plan de fruit?', 
on le dressera suivant un cône (f,,) de ce fruit. 



Son équalion est (axes O'x, O'y, O'^ — xO'y, plai 
des naissances) : 

3:» + (R - yf - I^R - ^ - / (A + r - 3)^ 

celle de la douelle x' + j* = r" 

celle de la projection de leur intersection sur y Ci: 

--- (R-ïf + [n - ^ - f-(ft + r-.)J - r- = (1 



Digitized by 



Google 



f„ 

Coupe 
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TYMPAN CONCAVE EN COURBE 91 

Celte hyperbole est inclinée sur la verticale de : 



Tang 'f = 

au sommet 5 

Tang p,' = 

aux naissances s 
Tang W - p' 



R- 



l 



pratiq' p" + -j 
- + (,■ + h) f' 



CHAPITRE II 

VOÛTES NON EN BERCEAU 

AVEC GÉNÉRATRICES DES NAISSANCES 
CONVERGEANT AU CENTRE DE LA COURBE DU TRACÉ 



Celte différence (f,) E, G, — E, G, esl 2/ sin f 
soit, à peu de chose près : 
e, est très génôraleinenL 0,20 (2r). 



1 + 



2r (ou 2a)\ e, l 



') R 



grêles, é l'nutre Iroj larges. 




: elle peul être telle que les piles soient à une têle trop 

On atténue ce défaut en faisant converger 
E, E,, G, G, sur la verticale du centre du 
tracé (f„). 

La surface à couvrir par la voûte est le 
trapèze C, C, E. E, (au Heu du 
rectangle C, C, E. E, de f,). 

La différence d'épaisseur 
E, G, — E, G. est ^, soit 6 fois 
moindre*. 

On peul dresser l'introdos sui- 
vant un cAne ayant son sommet 
(f,,, f„) au point où la verticale 
du centre du tracé perce le plan 
des naissances, pour axe l'iiori- 
zontsle R. 



Si le fruit f du tympan convexe est 



Art 1. — Avec les 
voûtes en berceau, 
il peut y avoir une 
différence exagé- 
rée entre les lar- 
geurs d'une pile i 
chaque tête. 



Art. 2.~ 
cdoe. 



la 



génératrice supérieure du cône d'intrados OS 
est perpendiculaire à la générelrice du cAne 
du tympan ST(f„). 

5. — Soient 2a - 2i- - 20", e, = 1", R = 300", 
1 = 8". La différence enlr» les époiaseurs aux 2 lêies 
d'une pile aux naissances est 0-Gi2 pour la voûle en 
berceau. 0"107 pour l'autre. 
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VIADUCS EN COURBE 



On trouve pour l'ëquatioii 
(axes O-x, O'y.O's): 
de la surrace du tympan con- 



Centre ai' !rac.e ' - 

de la projection de leur intersection sur le plan yO': 



de la douelle : 

■="+-•'-1-, (R+s)" 






1 de celle tiyperiiole sur la verticale est ; 



.-(H-f=)-(^n+ j)p-(o+;.)f; 



Négligeons r" — el ?', puis f h devant R +— - 

Pas de porlC'â-faux pour f^ — , mémo rèftle t|ue pour les voûtes en iierceau. 
flus naissances r=0 u-[h + ^ + (i, + li),\ - ^ "— -H 



« les termes en f' 
Tang ^ = 



^Rïq 



Art. 3. — Douelle en 

conolde . 



On peut aussi dresser J'întrados suivant un conoTde 
ô génératrices horizontales ayant pour directricos (f„f : 

la verticale du centre du tracé; 

le cercle de rayon a situé dans le plan verlicol lan- 
gent à l'axe du tracé au milieu de l'ouverture de la voûte 
et ayant son centre au point 0', dans le plan des nais- 
sances. 
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VOÛTES NON EN BERCEAU 
On trouve pour l'équation (axesO'x, O'y, O'j:): 
àa conoide (B+y)' (a'-i») = RV 

de la surface du tympan convexe (comme à l'art. 2 ci-dessus) 

ic*+(R+y)'- Tr +- + (a + h~3) rj 
de la projection de leur inlersecUon sur le plan yO'; 

■ (R+y)'[l + '^^] = [R + ~ + («:+''---)f]' 
L'inclinaison de cette courbe sur la verticale est : 



!♦-*—'- T^' ••-f 1 

(R'+o"— -'JT [_ R+ — + (a + A)f_ 



lu, négligeant (a+/i) f devant Fl + -r-' =-*- 



(R + a-— -■)->- \ R + -I 



t varie de O à a. Pour que Tang * ne cliange pas de signe entre ces 2 limites, il faut : 



au sommet j-a Tang J», = - 



aux naissances j^o Tang f,- — ■ v (comme pour la douelle conique) 



e signe pour p^ a — — - , soil pratiquement^ - 



Les courbes de tête d'nmont el d'aval ont des longueurs peu difTérenles, sauf pour les très Art. 4. — Sqjétîoiis 
grandes ouvertures. d'éxéoutton. 

Il n'y aura pas à prévoir d'appareil spécial : les moellons de douello auront tous la même 
épaisseur : on fera converger les assises en variant, d'ailleurs de très peu, l'épaisseur des 
joints*. 
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VIADUCS EN COURBE 



Toutes les fermes du cintre seront taillées comme la ferme de la tète concave qui est la pluB 
petite; on augmentera, à la demande, leur développement en clouant des fourrures sur les vaux. 
Il n'est pas plus difficile d'exécuter une voûte en cône ou en conoïde qu'en berceau : 
Le c6ne et le conoïde diffèrent très peu, surtout pour les viaducs à une voie. 



Art. S. 

piles. 



On adoptera des fruits droits constants ou des fruits paraboliques, d'après la hauteur totale 
de l'ouvrage, comme il est spécifié p. 64. 

Du côté convexe, comme le fruit des piles doit Ctre au moins égal a celui des tympans, il 
sera généralement plus grand qu'en alignement droit : c'est d'ailleurs justifié pour résister à 
la force centrifuge. 

Du côté concave, on pourra le réduire un peu. Il n'est pas indispensable d'avoir les mêmes 
fruits sur les deux élévations. Sans doute, on peut voir en même temps deux arêtes amont et 
aval d'une pile ; c'est un très léger inconvénient d'aspect pour les viaducs à une voie ; mais de 
très beaux ouvrages sont ainsi. 



Art. 6. — L« viaduc 
est en courbes de 
rayons différents, 
on en raccorde- 
ment parabolique. 



On adoptera pour les tympans, tout le long du viaduc, le même fruit, celui qui correspond 
au plus petit rayon. 



CHAPITRE III 



POSITION DES GARDE-CORPS 



Art. 1. — Tracé des 
garde-oorps. 



Art. 2. — Snrécarte- 
mentdu côté con- 
cave. 



Quel que soit le tracé des tympans (polygonaux ou courbes), les gdrde-çorps seront 
toujours posés verticaux ; sauf dans le raccordement parabolique côté concave, ils seront 
parallèles à l'axe du tracé. 

a 0°655 entre le gabarit et la face intérieure du garde-corps (f„). 

Sur une voie en dévers D, le gabarit s'incline du côté 

D 




concave de tang S = 
L'espace libre e 



1-51 



ou, à très peu près ^ 2/3 D. 



u du sommet du garde-corps, 

à h au-dessus du rail bas est réduit de : m =: — r — 

Les garde-corps ont, au plus, 1" de hauteur : le dessus 

de la plinthe est à O^lOen contrebas du rail voisin : A=0"90 

^, , 2x<>°90xD 3D 
Dou: m= r ^—r- 



Le garde-corps 
plus de 0"096. 



donc écarté du côté concave de 3/5 D ou, comme D-^0"16, au 



Art. 8. — Parties en 
courbes de rayons 
différents ou en 
rac cor demen t par a- 
bolique. 



En tous points, la distance 

En alignement comme en c 
plinthe est constante. 



Il garde-corps à l'axe de la voie sera : 2'°255 -|- — D. 

irbe, la distance du garde-corps é la face verticale vue de la 
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CHAPITRE IV 



PLINTHES 

La plinthe du cAté concave sera, comme en alignement, àO°10en contre-bas du rail vois 
soit à 0"40 au-dc&Bus do la plate-forme ; 



Art. 1. 




plinthe du côté convexe sera à ChiO-l-D au- 
dessus de la plate-forme. 

A. — Règle commune aux deux tètes. — ■*^- ^* 
Les deux plinthes seront posées en courbe, sans P™>- 
brisures. 

B. — Côté concoDe. — Pour suivre le garde-coipa, la plinthe sera déplacée vers le 
centre de la courbe ot son porte-à-faux augmenté de —D (p. 9i). On augmentera sa queue 
pour qu'elle reste stable, mais non la distance du tympan à l'axe. 

Supposons les tympans plans sur chaque arche et sur chaque pile (tympans à facettes p. 86) 

Soient (f„) : 

S la saillie enalignementdroit, 

CF'; 
S, la saillie minima é admettre, 

BG(0"20J; 
m la surlargeur due au dévers, 





s; Hk... 


■E- 'b 


G 


,*'- 


,*.-;.- |ir.. 


:C t 




\\ 


.- ■ ■" i i "•■■■■.-.. 


B- „<-^ 


k 


^1 l"^ 


i „■' 


>^ 



3D 



#-. 



/= 



2R 



la flèche du tracé a 



àiV 

CfMrt Ifutrgfe' 



ài/i i 

i 



la portée 2/-. 

Le rayon de la plinthe sera : 
R_A_S-m,siS-j-m>/-f-S. 
("SÏÏ7<S=S,-|-m). 

Si/>S— S,-!-m, 

on prend C'F':=S, 

K'H'=:S-|-m. 

On construit 2 arcs de cercle 
F'G', G' H' tangents entre eux, 
l'un passant par F' et ayant son 
centre sur OK, l'autre passant 
par II' et ayont son centre sur 
OH. 



C. — C6té convexe. — Le rayon de la plinthe sera R-(-y+S, si S>/-)-S, ou /<S— S,. 
Siy'> s — s,, on prend CK^S — S, ; au milieu de BK, on élève la perpendiculaire EO,. 
De 0, comme centre, avec le rayonO,K-j-S,, on décrit l'axe FG, 
De 0, (rencontre de 0,G avec l'axe de la pile) comme centre, on décrit l'arc GH tangent 



Digitized by 



Google 



DISPOSITIONS SPECIALES AUX VIADUCS EN RAMPE 



§t- 



Art. 1. — 1« système. 
Chaque voûte est 
décrite avec on 
rajon anique, 
oomine en palier : 
lea naissanoeB, de 
part et d' autre d'une 
pile, tont i des ni- 
vesuz différents 
('..)■ 



Les centres sont sur une parallèle aux rails en rampe i. 
Au-dessus de l'homoDlsIe BC de la naissance C de la voûte li 
élémenldroit: IB=0,K = (2a4-e,) i. 



plus basse, on prend u 




Ce petit clément ne se voit pas, si on 
ne met pas de cordon aux naissances, — 
et, pour l'aspect, il convient précisément 
de n'en point mettre. 

A l'origine des chemins de fer, c'était 
le seul système appliqué, — c'est toujours 
le meilleur, — sauf sous très forte rampe. 

J'admets, — un peu arbitrairement, — 
qu'on en limite l'application à 30°". 



Art. 8. — 2" aystùme. 
Les deux moitiés 
d'une voûte sont 
déoritas avec un 
rayon différent ; les 
naissances, de part 
et d'autre d'une pi- 
le, sont au même 
niveau (f „). ■ 




JR + R' = 2a 
|r— R'=(2a+e,)i 

)R'=<i-.-(a+-^)* 



Le sommet de la voûte n'est pas au milieu, — les deux 1/2 voûtes et leurs cintres ne sont 
pas symétriques, — on ne peut pas retourner les fermes des cintres. 



8. - V, p. 81. 

9. — Exemple: Viaduc Je la Crueiïe (Ligne Je Mnrvejols à Neuasargues) ; 

2a-25- «, = 5-20 i = 0"0275 (<i + -y-) i-0"it5 

B = 12"9I5 IV=12"085 II— R' = 0"830. 
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VIADUCS EN RAMPE 

Il y a donc un peu plus de suiétion dans la taille, l'i 
a cinlros- 
II a été et est encore fort employé. "' " 



TYMPANS ET CULÉES EN MOELLONS ASSISES 



Dans les viaducs en rampe, les assises des tympans, si elles sont horizoDtftles, rencontrent 
le dessous de la plinthe sous un angle très aigu. 

Souvent, on s'est borné à recouper lea becs 
de flûte par les moellons de l'assise inférieure (f,,). 

Mais il vaut mieux, incliner progressivement 
les assises à partir des naissances, de telle sorte 
que l'aseise sous la plinthe ait la mfime pente". 




10. — Grands viaducs des lignes de Limoges à Brive par Pompadour, — de Séverac à Neuasargues.... 

11. — Si Is rampe eal très forte (chemin de Ter â crémaillère, Tuniculaire), on peul prendre pour l'in- 
trados une ellipse ayant comme diamètres conjugués la ligne des naissances et une verticale <f„) 

(Tome V, p. 82); son équation est: 




MT, tang en M (.c,' y,*) 



12. — Viaduc de pompedour (Briïe-Limoges) 1873-75. ' 
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TITRE IV 

VIADUC A UN GRAND NOMBRE D'ARCHES 

NOMBRE DE CINTRES' 
EXÉCUTION DES VOÛTES • EN CASCADE » 

Pour tracer ces quelques schémas d'exécution, on a dâ faire force hypo- 
thèses: ce ne sont que de simples indications. 



Art. 1. — Avec 6 Avant de commencer la voûte V,, on « lève » les cintres de V,, V,, V,, (f,), — puie, à 

oIntreB. temps, ceux de V, et V,. 

J'admets qu'il faille le même temps pour exécuter: la retombée R (f,) entre 60* et 80°, le 
1" rouleau, le 2". 




Il y a trois équipes de maçons, M,, M,, M,. Dans le mi>me temps, M, fait le 2" rouleau de 
la voûte n (par ex, VJ, M, le 1" de la voûte n + 1 (VJ, M, lo retombée commune aux deux 
voûlosn+2, n+3 (V,, V.). 

Le jour du décintrement de la voûte n (par ex. V,), le 2* rouleau de la voûte h + 1 (V,) et 
le 1"' de n-}~2 (V,) sont en cours: la retombée de V „ ^^ ^' +3 (^.' ^t' ^^^ achevée, celle 
de V„^3. V„^4 (V„ V,) en cours. 

Soit d, le i.emps nécessaire pour « déposer » et « lover » un cintre. 

te après le décintrement de la voûte n (VJ, son cintre est prêt pour V^ ^ (V,) : le 2' rou- 
leau de V^^, (V,) et le 1" de V^^g (V.) sont clavés : les retombées do ^„+2,^\i+3 (^f ^'■* ^* 
^'n+3,^rt+4 <^<' ^.* achevées. 
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EXIÎCUTION DES VOÛTES EN CASCADE 



V| Vï Orijinedes temps 



On a essayé (fj de roprésenler 
l'exécution en ucascade» de douze 
voûtes''"'* en supposant: 

1° qu'on décinlre une voâle 20 
jours après l'avoir clavée ; 
2" que /c=10 jours. 




2, — Viaduc lie Barajol, ligna i 
sarguea. 12 voûtes île 20" (1903-05). 
culée NeuasargueB, on a monté 5 i ' 

On 8t sur A les voûtes 1, 6. 10 
sur G. 3, 8, 12 — sur D, 4. 9 — 
seulement. 

Temps sur cintre: 12 jours 
pour 1, 14 pour 2, de 15 à 23 pour îi 

3. — Vjaduo (l'ArqueiolSj^ Ligue de Langogne 



e 15-|: 



Au viaduc de Mussy (Paray-le-Moniai h 
- 1892-95), les là voûles de 25-° ont été faites 




guand on décintrail une voûte V, (V,), V^, (V,) était clavée — les mi 
pour V,^^ (V,), â S0° de la clef, de cbaque côté ; 
pour 'V„^3 (VJ, à 60° de la clef, de chaque céié ; 
pour V„ , j (V,), A 60° de la clef, mais à gauche seulement. 



a étaient élevées: 
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Art. 2. — A7M 4 
ointre». 



On est moins à l'aise. Il faut accepter quelque inconvénient. 
On peut choisir deux ordres d'exécution : 

A. — On accepte de faire en deux fois le massif de retombée commun à deux voûtes (f,).' 

V, V, V, V. V, 




L'ordre d'exécution est le suivant : 



Voûte I 



" + 1 
n + 2 
n+3 



Etat d'avancement simultané de 4 voûtes se suivant : 



1" rouleau clavé 
Retombées montées à 
60<> de la clef 



2* rouleau clavé 
1" rouleau clavé 



Retombées montées A 
60<' de la clef 



décintrée 

2* rouleau clavé 



Retombées montées A 
60° de la clef. 



B. — Ou bien on accepte de claver une voûte n avant d'avoir construit le 1" rouleau de 
la voûte n+1 (f.)'. 




"t/"^Vt 



Art, 3. _ Avec 8 ^ '"u^ accepter à la fois ces deux inconvénients : de faire en deux parties la retombée 

ointres. commune à deux voûtes, de claver une voûte n avant d'avoir construit le 1" rouleau de 

n + 1 (f,)'. 



Art. 4. — Atm e 
ointres. 




■■■•■ I-''" 
On emploie six cintres, * et plus, ' quand on veut aller vite. 



5. — Viaduc de la Gaacarie — Ligne de Carmaux à Rodez, 12 voûtes de W (1894-97) ; 

Viaduc du Plû — Ligne d'Espalion à Bsrlholène. T voûtes de l'> (1903-04) ; 

Viaduc de l'Oued Bejo (Tunisie), 4 cintres pour 12 voiltes de 21- (190tj-10). 
C. — Viaduc de Morez — Ligne de Morez à Sainl-Claude. 9 voùies de 20" (1909-12). 
7. — Viaduc de la Bargeasse — Ligne de Lsngogne eu Puy, 6 voûiea de 10" (1906). 



- Viaduc de la Bassera — Ligne de Nice ù Coni. T voûtes dn 12", 7 cintres (1913-14). 
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TITRE V 
CUBES ET DÉPENSES 

CHAPITRE I 

UNITÉS ADOPTEES 




Soient : 

Sj — la surface vue d'éléva- 
tion entre le rail, les 1/4 de 
c6ne et le terrain '■ ' ; 

p — la surface du plein en 
élévation ; 

D — celle du vide, 



Q — le cube de maçonnerie à mortier du vieduc ; 

D — sa dépense. 
Q : Se — est le cube par mq d'élévation (vides et pleins ensemble) ; 
D : Se * — est la dépense par mq d'élévation. 



(Ce, 



■our une première approximation groHaière d'avant-projet, on peut admellre que S,, est 0,6 L H 
« plus grande que le triangle ]/Z L H, plus petite que la parabole ~ L H). 



2. — Pour les ouvrages étudiés aux Tomea 1 à IV, — en général ouvrages bas, sous roule ou soua 
rail, c'esl-é-dire de largeurs entre parapelB très variables, — on a rapporté lea quantités et dépenses : 

1° â la surface oETerte à la circulation S^ = L x (Largeur entre parapeta). — surface utile ; 

2» au volume W = S, x (Largeur entre parapets). — volume • utile ». (Avertissement en lête des 
Tomes I h IV). 

Pour les viaducs sous chemin de fer, ouvrages tiHUta, de largeur entre parapets à peu près llx« (i>50 
pour une voie, 8~ pour deux voies), il «at plus pratique de rapporter à Sa les quantités et dépenses. 



3.. — D: Si varie beaucoup su 
On a proposé pour D : S. ; 

Viaduca à une voie : 60* + O.M H ; 

Viaducs é deux voies: 80' + H. 
Mais il y a de très grands écarts par rapport A 



lieux, les dates, la difficulté d«s fondations. 
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CHAPITRE II 



CUBES ET DE4»ENSES PAR UNITE 



§1- 



VIADUCS A DEUX VOIES 



TABLEAU SYNOPTIQUE 



Ligne 
Dalo 



Bresl 
1859 à 18CG 



881 il IrtSa 



Brive 

lâHG à i»J2 



Viaduc 

de: 



l'Aulne 

Ponl-de-Buis.. 

Daoulas 

Quhnperlô 

Heniieliorit 

CliHteaulin 



Cruei/.c 

Sénouard 

Chanteperdrix . . 

Mci'darie 

Lignon 

Maison-l^ougc. 



Boulet 

Sauillac 

Laniothe 

Planclio-Torle. . 

LignjTOUx 

Marjaudua 

Pi-C-signac 

Calamane 

Sainl-Denia 

Lauiouroux 



Vigen 

Pierre-Buflii^v 
la Pélisserie . 

Limogos 

Clan 

la [ïo/.elle.... 






Hau- 
teur 



54.00 


357.00 


41.80 


222.00 


38.10 


357.00 


31.35 


156.60 


29.00 


206.00 


27.37 


222.00 


2i.20 


117.00 



43.00 
42.00 
22.90 
19.90 
15.30 
13.17 






231.10 
23H.3i 



28.30 


113.72 


25.90 


313.05 


23.00 


184.00 


21.75 


101.60 


21.70 


227.60 


21.70 


150.00 


21.30 


308.00 


20.00 


81.22 


19.50 


118.00 



W.38 


300.00 


44.60 


210.00 


42.00 


211.00 


32.60 


114.00 


31.50 


423.40 


25.14 


168.80 


16,70 


73.20 



22.00 
18.00 
18.00 
15.00 
15.00 
22.00 
10.00 
12.00 



25.00 
18.00 
20.00 
20.00 
10.00 
8.00 



0.64 

0,57 
0.62 

0.64 

0.64 
0.61 
0.63 



0.53 
0.01 

{ 0.54 

0.58 

O.60 



15.00 

15,00 
10,00 
15.00 
10.00 
10,00 
10.00 
10.00 
10.00 
8.00 
10.00 



17,00 

16 00 
15,00 
12,00 
15.00 
10,00 
10.00 



0.71 
0.70 
0.63 
0.70 

0.67 



0,60 
0,66 
0,67 
0.65 
0,09 
0,65 
0.58 



En élévation 

Par mèti-e carré 



2,04 
1.64 

1.74 



3.46 
3.67 
3.51 



154.00 
154.00 
135.00 
134,00 
152.00 

197.00 

112.00 



2.15 
2.(fô 
2.00 
1.14 
1.54 



3.91 
5.84 
3.22 
5.45 
5.02 



176.70 
ICC. 70 

173.00 
224,90 
136.20 



2.50 
2,50 
2.38 
1.70 
2.33 
2.00 



2.08 
2.00 



3. 71 
4.22 
2.94 
3.50 
3. 95 



142,00 
129.00 
94.00 
141.00 
127. (» 
137.00 
109.00 
126.00 
112.00 
196.00 
175.00 

132'.50 



2.22 

1.87 



109.70 
114.70 
121.80 
105.80 
100.10 
102.60 
120.30 

IIO'.SO 



Prix 
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; 1. — VIADUVS A DEUX VOIES (Suite) 



TABLSAU SYNOPTIQUE 



IJgae 
Date 



Argenteuil 
Mantes 



Viaduc 
de: 



Isaou'lun 
Ssint-Ploreni 



ray-le-Monio) 
i 



Sur le grand ravin de La Frelte. 

Maurccourl 

la Montcicnl 

Sur le petit rnvir de La Krelle. 

Bas-Vals 



iel.. 



Saiiil-Satur. . , . . 

Mériélrtol 

Thauvenay 

Moullonncaux . . 



Moycni 



la Boucle 

ChcK Aulas 

ta Foraize 

Collier 

Montveneur 

la Grange-Neuve... 



22.40 
15.31 



00.00 
52.57 



33.30 

S.'J.SO 



27.80 


428.05 


19.30 


190.20 


15.26 


45.83 


15.5* 


38.48 



59.76 


501,00 


31.50 


155.00 


20.00 


130.00 


26,65 


128.00 


25.00 


119,00 


24.00 


121, (» 


24.50 


127,00 


20.00 


109,00 



10.00 
11.00 
11.50 

7.00 
20.00 
5,10 
8.00 
S. 00 



13,00 
10.00 
10,00 

8.50 



25.00 
15.00 
12.00 
20.00 
12.00 
15.00 
12.00 
15.00 
15.00 




0.00 
0.52 
0.50 
0.51 
0.47 



0.05 
0.61 
0.62 



0.64 
0.53 



1.81 

1.14 

1.73 
1.33 
1.61 
1.43 



3. 08 
4.43 

6.48 
3. 87 

4.65 



4. 05 
10. 30 



4.03 
3.20 



3. 51 
3.58 



132.10 
134.50 



117.50 
119.50 



94.00 
95,40 
100.00 



Prix 

moyen 



f 
35.90 
30.40 
40,10 
31.20 
48.70 

33.00 



20,90 
29,50 
23,50 



31.90 
24.30 



27,20 
28.0» 
24.80 
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VIADUCS A DEUX VOIES (SuCte) 



TABLEAU SYNOPTIQUE 



Ligne 
Date 



Hau- 
maxiina 



gueur 



Par mètre carré 

Dépense 
D 



Prix 
moyen 



l'Elable ,. 

Aragnols . 

Jonquier . 

la Vesse . . 
Méjean. . . 



L'Es laque 
1910 à 191i 



Mauvallon 

' Loubatons 

' la BaumedeLume.. 
\ l'Aigle 

la Corbière 



Verdon 

Grand Vallat. 

la Rërailte 

Vauclair 

Fiche 



37.5* 

37.00 

35.38 
34.50 
33.00 
31.40 
30.83 
27.00 
27.00 

27.18 
26.40 
20.30 
19.60 
11.50 
11.00 



90.74 
112.00 
137.60 
168.00 
122.40 
178.90 
154.50 
182.30 

61.10 
107.50 



115.00 
151.00 
99.00 
64.50 
53.00 



25.00 
15.00 
20.00 
30.00 
Ih.OO 
20.00 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 
13.00 
15.1)0 
fl.50 
20.00 
15.00 
15.00 
15.00 
8.00 
8.00 



0.64 
0.61 
0.48 
0.54 
0.51 
0.54 
0.50 

0.57 

0.64 



Moyennes géni 
2r>7.100-t de 
maçonnerie à 



lies sur 67 viaducs ayant ensemble 
arface d'êlécaiion iotale, 983.396" de 
ortier. ayant coiiU 36.274.984 fr. 



1.79 
1.55 
0.92 
1.20 
1.05 
1.19 
1.01 

1.30 

1.76 



2.84 
3.52 
3.25 
2.75 
4.46 



150.27 
155.85 
161.77 
192.50 
142.43 
151.74 
136.45 
131.58 
116.04 



114.44 
205.53 
162.99 
137:84 
243.00 



155'.40 



40.53 

41.88 

49.25 

79.73 
43.12 
39.61 
44.42 
42.58 
50.73 
52.52 

40.13 

42.62 
58.41 
50.13 
50.17 
54.40 



48'.02 
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VIADUCS A UNE VOIE 



TABLEAU SYNOPTIQUE 



Ligne 
Date 



g lieu r 



totale 

"s 



D 
S. 



D 



Pompadour. . . . 

la Sagne 

la Baucheuse. . 

la Donne 

ta Loue 

Sarget 

Vignols 

risie 

Combes 

la Pouge 

la Meyze 

Haute- Vézère . 
Monteil.. ...... 

la Croix 

Boulou 



et à Sablé \ 
1875 à 1877 \ 



Neussargues 
1879 à 1888 



Buisson 
1880 à 1884 



Blaud 

Rimeizc . . . 
Varillelte.. 

Massa lès . . 

Saillant 

la Comlie. . 
TpÎ boulin.. 

MalagB:eani 



Bramcfond . 
Courtils . . . 



Moiji-niu 



55.00 


285.00 


36.40 


157.50 


28.60 


178.00 


26.00 


130.00 


24.70 


135.80 


24.45 


143.00 


21.00 


252.00 


16.00 


51.00 


13.50 


54.60 


13.30 


84.00 


12.00 


75.20 


12.00 


42.00 


12.00 


83.00 


10.70 


63.90 



21.60 


114.00 


18.70 


129.35 


17.00 


134.30 


16.50 


90.20 


10.50 


51.30 


13.80 


47.20 


10.80 


56.31 



44.14 
35.00 



321.65 
141.80 



25.00 
20.00 
20.00 
20.00 
18.00 
20.00 
20.00 
12.00 
16.00 
10.00 
20.00 
18.00 
10.00 
8.00 
8.00 
fl.OO 
8.00 



10.00 
10.00 
10.00 
12.00 
10.00 
10.00 
10.00 
4.00 
12.00 



17.00 

15.00 



0.61 
0.58 
0.55 



0.51 
0-51 
0.52 
0.52 
0.48 



1.00 
0.92 



2.30 
2.81 



2. 00 
3.27 



92.00 
101.00 

99.00 
136.00 
131,00 
111.00 

12i.00 

lœ.oo 

131.00 

145. a) 

132.00 

129.00 
136.00 



2.60 
2.92 
2. 33 
2.95 



3.20 
3.0i 



87.50 
93.80 
97.80 
89.00 
lli.30 
120.20 
168.60 



2. 29 

2. 60 



65.00 
59.00 
45.00 
40.00 
43.00 
-48.00 
55. UO 
43.00 

76.00 

49.00 

40.00 
44.00 
63.00 
63.00 

42.00 



41.90 

;io.20 

40.40 
37.70 

51.70 

46.10 



32.80 
40.20 
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§2. 



VIADUCS A UNE VOIE (Suite) 



TABLEAU SYNOPTIQUE 



Ligne 
Date 



1880 à 1683 



Aurillac 

à Sajnl-Denis 

t8S3 ù 1884 



CarniauK 
à Rodez 
1894 â 1897 



Guéret 
i La Chùtre 



risle-JourdaJn.. 

Blanc 

la 'Villerio 

la Charonlc 

la Caronnière. . . 

la Faye 

Tersac 

Cliez-Dinelle . . . 
Bourbes 

Salleron 



Graiid-Vie([ . 



Moyenni 



l'Aullire. , 
la Cèrtî. . . 
l'Auze 



la Creuse 

la Glane 

la Pelile Creuse . 



Ma yen m 



24.26 


113.60 


24.00 


140.00 


18.28 


92.00 


15.00 


55.00 


14.60 


41.60 


14.50 


74.20 


14.30 


55.00 



19.50 
19.40 
19.20 



Lon- 
gueur 



123.35 
108.75 



20.00 
20,00 
15.00 
16.00 
10.00 

8.00 
10.00 

8.00 

8.00 
14.00 
10.00 \ 

0.89 
10.11 
16.00 



Ed élévation 



Rapport 



0.71 
0.70 
0.04 

0.64 
0.08 
0.64 
0.61 
0.66 
0.61 

0.56 



16.00 
12.00 
12.00 



10.00 
10.00 
10.00 



Par mùtre carré 



2. 63 

2. 66 
2.^ 
3.64 

3. 10 



Dépens 
D 
S. 



07.00 
142.00 
106.00 
103.00 
101.00 
141.00 
167.00 
163.00 
128.00 

230.U0 



92.00 
73.00' 



94.50 
103.40 
124.00 



Prix 

moyen 



D 

o 

48.00 
51.00 
40.50 
38.80 
44.20 
38.80 
53.70 
35.30 
47.40 

46.50 
51.60 
47'. 70 



41.00 
50.00 
38.00 



40.30 
43.90 
47.50 
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§ 2. VIADUCS A UNE VOIE {Suite) 



TABLEAU SYNOPTIQUE 



Ligne 
Date 



gueur 



Kn élcvalion 



Prix 
Par iiii>lii; cani5 moyen 



Dépens 

D 
S, 



i Beribolène 
1903 A 1904 



Bon 

i Neusaargues 
1901 à 190; 



Langogne 
1905 A 1908 



à Sainl-Cloude 
1908 A 1910 



Plo 

Lahaume 

Goudal 

Contjuetles . . 
1b Loubiëre . . 



Barajol 

SaitiL-Saturnin . 

Lugarde 

Salsignac 

Cliassagny .... 



Moyen m 



Arquejols . . . . 
la Bargeasse. . 



Morcz 

Valfin 

Crêl 

Pain de Sucre . 



42.20 
30.00 
30.00 



158.00 
lU.OO 
123.70 
172.26 
103.50 



56.41 
36.30 
25.90 
2i.30 



317.00 
205.70 
153.21 
189.41 
97.5* 



«.90 
21.48 



209.00 
93.50 



40.08 
27.80 



14.40 
12.12 



238.05 

77.50 
34.90 I 
121.78 j 
71.00 



17.00 
14.00 
12.50 
11.00 
11.00 



20.00 
15.00 
10.00 

10,00 
12.00 



10.00 
15.00 



25.00 ) 
12.00 S 
20.00 
10.00 

5.00 
15.00 

5.00 

6.00 

5.00 



Moyennes gémh-ules anr 64 ciaducs ayant enseii 
J84.446"-' de surface d'étôeation totale, 481.402" 
maçonnerie à mortier, ayant roiitè 20.577 .900 fr. 



130.58 
74.51 
195.47 



2. 14 
2.96 



74.84 
87.26 



2. 78 
2.97 
3.06 



3.00 
3. 58 



121.13 
125.40 
151.20 



40.20 
40.00 
37.40 



52.75 
34.70 
35.33 

33.91 
52.45 



45f.22 



42.22 
49.37 



41.96 
49.13 
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2' PARTIE 



CALCULS ET ÉPURES 



COMMENT ON CALCULE UN CINTRE 

LIVBE II 
COMMENT ON CALCULE UNE VOOTE 
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LIVBE I 
COMMENT ON CALCULE UN CINTRe' 

PONT ADOLPHE, A LUXEMBOURG' 

CHAPITRE I 

FERMES 

§ i. — PRESSION NORMALE SUR LE CINTRE, A a" DE LA CLEF 
Par mètre carré, c'est : 



i>. = 7^' Y Co^Y» 
7 densité de la maçonnerie = 2.400* 
c épaisseur admise en M. 



f, r, F, F, { 



Soit A l'écaplement dee fermes (1"60). 

La charge sur !■> de longueur de ferme en M, à « de la clef, est : 
pour une ferme intermédiaire, telle que F, (f,), p^ — ^Ps 



pour une 



ferme de rive F, : pi =^ \ K • ^f \ 




1. — V, p. 132 à 156. 2. — II, p. 70 à7t, pi. 4 el 5. 3. — V, p. 155. 

4. — Voir, à la fin du Tome VI, les tables numériques de log t/cos — i, t/cos~it, 
pour a deO à 67'«y. 

5. — La presaioa aur M (f,) esl p^ àx, dont la composanle en M, est p^ dx — . 

Pour la largeur M' M„ elle eat :^ jj' a; d.r - — (k^ + ftp] 



DigitizedbyVwjOOQlC 



^OSSi'W -BStSi -'1 




Digitized by 



Google 



KERMES 
Voici, détaillé, le calcul d'une ferme intermédiaire : 

j 2. — EFFORTS DANS LES PIÈCES 




La pression tolale 
senlée par l'aire abgd. 

On l'a remplacée par l'aire 
constante p' : 

p'=àycycos- 



Une contrefiche C (f,) reçoit : 



le vau V (f,) est repré- Art. 1. — Vau». 
'aire ab'g'd de hauteur 



Art. 2. - 

flohei- 



L'effort P en M (f,) 
P' (sur C): 

P"(surC"): 



(Vau V.) 



divise e 
BJn p 



A. — Suican. 
rayon. 

B. — Inclinées 
le rayon . 



Contre- 
}ant le 



Art. 8. - 

ment. 



sin (j9+p') 

sin p' 
sin ((S+jS') 

Les effbrls intérieure 
(compressions dans les 
arbalétriers, tensions 
dans les câbles) font 
équilibre aux forces ex- 
térieures (f,) (réactions 
des deux appuis, compressions transmises par les coolrefiches). C'est ce qu'exprime la fîg. 8. 

§ 3. — SECTIONS DES PIÈCES 

Bien qu'encastres à leursabouts, entre eux et avec les contrefiches par les couvre-joints Art. 1. — Vaax. 
en tôle, on les a calculés comme simplement posés. 








Pres- 




Houle 


r aux 1 




Lon- 


sion 


Flèche 


oboUlB b { 






par 










Rueur 


m. c' 
P' 


/ 


calculée 


adoptée 




m 




m 


m 






♦"45 


3450' 


o"o5 


0*48 






4.45 


3440 


0.05 


0.48 






4.50 


3425 


0.06 


0.47 






4.50 


3450 


O.06 


0.47 


m 




4.55 


3460 


0.06 


0.48 


0.48 




4.55 


3170 


0.06 


0.48 






4.60 


3490 


o.oe 


0.49 






4.60 


3iO0 


0.06 


0.48 






4.10 


3100 


0.06 


0.40 




T,. 


5.40 


3970 


O.H 


0.54 


O.SS 




/moment de flexionN 1 
^l —-■--- J=8 
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COMMENT ON CALCULE UN CINTRE 



Aux ponts de Luxembourg et des Amidonniers', les vaux ont été peut-être un peu faibles. 
On les avait calculés seulement pour ne pas rompre. Il conviendra de s'imposer une flèche 
maxima' fonction de la portée du vau. On avait fait ainsi au pont du Castelel*, au pont Antoi- 
nette*. 



Soil f l'élancement = 



/ (longueur libre de la pièce) 
b (plus petit côtâ de la section) 
On a admis comme pression moyenne permise par QoOt : 
80 '". » 



' + ©' 

On a pris pour / la longueur totale de la conlrefiche, bien qu'elle s 
deux cours de moises. 



lit coupée par un i 



Lon- 
gueur 

t 


Plus 
petite 


Elance- 
menl 

l 


CompresBion 

moyenne 
permise par oTôT 
P..- ^ 


Effort 

toial 

P 


Section 
ùaÔM' 


Ep.l....,«.-Ï- 


calculée 


adoptée 


•<hï 


m 






^ 










5 "50 


21~ 


26 


36.80 


15380' 


418»<i 


20- 




b.iO 


19 


2S 


33.88 


15350 


453 


24 




*.90 


19 




36.80 


15390 


418 


22 




6.30 


19 


33 


27.68 


9000 


325 


17 




6.80 


19 


36 


24.61 


9600 


390 


21 




&.30 


21 


25 


38.36 


15570 


406 


19 


2r~ 


6.80 


19 


36 


24.61 


8600 


349 


18 




7.80 


ai 


37 


23.69 


10000 


422 


20 




6.60 


as 


29 


32.52 


15700 


483 


21 




7.80 


19 


41 


20.42 


7600 


372 


20 




9.60 


23 


12 


19.69 


10400 


528 


23 




8.80 


23 


38 


22.81 


14940 


m 


28 




9.20 


IS 


18 


16.00 


6*00 


400 


21 




11.50 


25 


46 


17.12 


inoo 


648 


25 


es 


11.00 


25 


44 


18.34 


11500 


627 


S5 




6.70 


21 


32 


28.80 


15380 


534 


!5 


" 


7.80 


24 


33 


27.68 


17400 


630 


26 



Art. S. 

triers. 



Kquarrissage adopté 1 






9. — Annalci iet Pon 
>. Û38. Û3a. 

1(1. - V, p. lu*. 



u I. àt sfctlon luppoiic 



deUttkilé - 1,2Xlti'- 



» CailiUI. àé Lavau 
poui fàtOi-J). 
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Compression 






Hauteuro-- 


Longueur 


EUoce- 
menl 


moyenno 
permise par Oï' 


Effort 


Section en Ô.Ol' 


3S 




t 


i 


(-0 


P 


„..,i 


calculée 


adoptée 












7^ 


19 


i9'18 


124000- 


2581—1 


66- 








*7.21 


118000 


2499 


« 1 -^ 




21 


♦5.31 


118000 


2604 


68 '•" 




21 


45.31 


123000 


2715 


71 \ 


'i.OO 


10 


wj.n 


147000 


2156 


57 


' 1 





Travail 


Teneion 


par O.OOl' 


T 


T ■> 


18.200' 


25' 


12.000 


16.5 


11.000 


10 


13.000 


17.8 


28.000 


19.C 



Chaque cùble a été Tait de 61 (ils de .^'O. 
Section irlile : 

n = 728--'7. 



CHAPITRE II 



COUCHIS 



Bien que d'une seule pièce el cloués sur les vaux, on les a calculés commo coupés au droil 
de chiique ferme el simplement posés dessus, 
f,,, — Coupe en Irnvers 



On a admis : 



a = 0-10, 



= 0-14. 




■ b 7 
La pression par mètre courant de couchis, A « de la clef, est : 

1306.6C 
^*^' ■ ^ = i rj 

On Irouve : 
Entre 0° el 51" (sommiers), de 0»38 à 0-43 : on a adopté 0"38 ; 
au-dessous, de 0"23 à 0-39 : on a adopté 0»25. 



12. — V, p. 156. 13. — V, p 

14. — « croit de la cler aux reins ; il est 

>urant de Terme eat proportionnelle à.- — ^< 

le é[)aiBseur donnée de plalelage, à ougme 



inHni |i 
'4^x10-6' 



^ ^ 0(z^6'°3O'); la dépense en coucliia par mëlre 
il y aurait donc théoriquement économie, pour 
l'espacement des couchis. 
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LIVRE II 



COMMENT ON CALCULE UNE VOUTE 



ARC ÉLASTIQUE INARTICULÉ 
SUR APPUIS IMMOBILES 

MÉTHODE CULMANN-RITTER 
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PREAMBULE 

MOMENTS DU SECOND DEGRÉ D'UNE SURFACE Û. PAR RAPPORT : 

A UNE DROITE P (sp't^w, moment d'inertie) 

A DEUX DROITES P,Q (ipqd^, moment centrifuge*, f,) 




MOMENTS PAR RAPPORT A DEUX AXES 
PASSANT PAR LE CENTRE DE GRAVITÉ 



LES DEUX AXES SONT RECTANGULAIRES (f.) 

Traçons los diamètres H, H,, K, K, conju- 
gués à GX', GY' : abaissons les perpendiculaires 

Ce sont les rayons de gyralion relatifs aux 
axes X' et Y' 

ïy''d« = ]^„:=ny'^,. C'est le moment d inertie 
par rapport à GX' de la surface a. concentrée 
en H,. 

ïj;''rfw= I^„ = iv'y. C est le moment d'inertie 
par rapport à GY' de la sur/ace a concentrée 
en K,. 
= Il (a" — i') sin R ces « 
= 11 X e sin a X c ces « = ax^ yj, 
C'est le moment centrifuge par rapporta GX', G Y' de la surface a concentrée à un foyer. 
Les tangentes en H,, K,, les points H,, K, sont très simplement obtenus en considérant 
l'ellipse comme la projection du cercle de rayon a. 




'l'da (moment centrifuge) =: I , 



Art, 1. — On a les 

moments l^fUli^, 
^. = ûa' par rap- 
port aux axes QX, 
O Y de l'ellipse oen- 
trale d'inertie. Cal- 
oaler les moments 
l^.., V', Ix-v' par 
rapport à deux 
autres axes rectan- 
ffulaires OX', GY'. 



GX est incliné sur GX' d'un angle a tel que : Ig 2b = 



«^+fi^=y\.+y\.=GM' 



21 , 



Art. 2. 



2L. 



a sin 2a 

Avec c, on place sur GX le foyer F: à j^, de GX', on mène la droite MM, (c'ect une 
tangente). On abaisse sur elle la perpendiculaire FF' ; F'G = a. 



On a les 

■■-ny'x-. 



rapport i deux 
axes reotangu- 
laires quelconques 
OX', OY'. Trouver 
les directions OX, 
OYetleslon^eurs 
a, b, des axes de 
l'ellipse centrale. 



a doute à défaut d'une meilleure, par Culmai 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÔTE 



Art. 1. — Anttpôle 
n d'une droite A, 
antipolaire ^ d'un 
poist n, par rapport 
i tme ellipse don- 
née par ses axes a, 
b ou par deux dia- 
mètres oonjupués 
a.b'it,). 



Art. 2. — Deax ex- 
pressions du mo- 
ment d'inertie. 



§ 2. — LES DEUX AXES SONT DEUJÇ DIAMÈTRES CONJUGUÉS 

DE L'ELLIPSE CENTRALE D'INERTIE 

Soient une droite A et P 
son pûle. Son anlipôle » 
est le symétrique de P par 
rapport au centre G. 

A est polaire de P, anti- 
polaire de « : elle est con-" 
juguée au diamètre D de P 

et (t. 

G est entre ir et A. Si A 
coupe l'ellipse, x est hors 
de l'ellipse et réciproque- 
ment : si A passe par G, k 
est à l'infini sur D. 




L'équation d 
portée : 



A est, rap- 



aux axes principaux GX, GY : — + ? 

à 2 diamètres conjugués GX', GY' : — - -)- ^r— = — 1 

Sont tt anticonjugués » ' les points des groupes (Q 

H,R A,A, K,S B.B. H',R' A',A'. K',S' B',B/ jr,T M,M, 
c'est-à-dire que : mi = a' nr, = b' m'i' = a'' n'n' = A'" GT x Gir = GM 

Ayant R' (du groupe H'R', A'A'J, on aura ainsi H' : élever une perpendiculaire GA', ^ a', 
joindre R'Aj, mener A',H' perpendiculaire à R'A', ; ayant H', on fera de même pour avoir R', 

Soient (f,) GX' GY 2 diamètres conjugués — A une droite quelconque les coupant à m', n- 

de G — jr {î' .,') l'antipàle de A- 




I / les 3T comptés ■\ 
^A pareil. àGX )' 
= a a'= co! 

/ les ;r comptés \ 

'■■ '^ parall. â GX' J— ^ 



ï x^du = aj' 



r în 



les !/ arrêtésN 
àGX' ) 



Le moment centrifuge est nul. 



CK X OH = tiï 

ilairï GB- ^ GB. 
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CHAPITRE II 



MOMENTS PAR RAPPORT A DES AXES P, Q 

NE PASSANT PAS PAR LE CENTRE DE GRAVITÉ 



§ i. — 1" EXPRESSION. — EN FONCTION DES MOMENTS PAR RAPPORT 

AUX AXES PARALLÈLES P', Q' PASSANT PAR LE CENTRE DE GRAVITÉ 

ET DES DISTANCES DE CE CENTRE A P ET Q (fj 



Les moments par rapport à dettx axes P, Q 
sont égaux aux moments par rapport à deux 
axes parallèles P'. Q' menés par le centre de 
granité, augmentés des moments par rapport 
aux axes P, Q de ta sur/ace a concentrée au 
centre de granité. 

§ 2. - 2™ EXPRESSION 

EN FONCTION DES COORDONNÉES 

DES EXTRÉMITÉS 

DES DIAMÈTRES CONJUGUÉS 

AUX AXES DÈS MOMENTS 







du diamètre conjugué à cet axe. 

On obtient le moment centrifuge par rapport à deux axes en concentrant — i 
du diamètre conjugué à l'un des axes. 



Pour P' et Q'. p^ 



W="^'-*'« 



= 9„ ■ 



T. VI, — m. 
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122 commp:nt on calcule une voûte 

§ 3. — 3- EXPRESSION. — EN FONCTION DES DISTANCES A UX AXES 
D-UN ANTIPÔLE ET DU CENTKE DE GHA VITE (Théorème de Culmann.)' 

Moment Soient (rj a, x 'es antipôles de 2 axes P et Q par rapport à l'ellipse centrale de la surface r 

On a trouvé : 



="§2 I,.o'=°^L?« = ''^i?i 



d'où : \^^ = ïl(p^q^ + p'^q'^ ou p-^q-^'j = ap,^ Jç^ + " " (= [iq^ )p^ + " " | 



Comme x et x ^oi' '<^s antipùlcs de P et Q, 

GM =G)rxGT o" T^ = TTrr 
(il uM 



GN* = GZxGS 
Donc : I^^ = np^^ ^„ = aq^p^ 



GN Gx 
GS ~ GN 



Art. 2. — 
d'Inertie. 



Ainsi le moment centrifuge de c^par rapport à P et Q est égal au produit de n par 2 distan- 
ces : celle du centre de gratité à l'un des axes ; celle de l'antipôle de cet axe à l'autre axe. 

Moment ^' '^^ ^ ^^^ P el Q se confondeot, I esl le moment d'inerlie : 



J?_QL 




Le moment d'inertie de îipar rapport à l'axe Q 
est égal au produit de D par les distances à Q du centre 
de graoité et de l'antipôle de Q ; 
au § 1, on a trouvé : I , ^ "(!/?,' ")" ?*) 

On a donc j\. -\- q'', = q q ç^ = _2 _|_ ^ 

D'où celle conslruction simple de la dislance à 
un axe Q de son antip6ie : 

prendre G(î, = j. ; lirer G,G,. Lui élever en G, 
une perpendiculaire G,K' : K'G, = q 



3. — Culmann — J'roresseurà l'Ecole l'olyleobnique de Zurich. 'DiegraphischeSiatik-. Zurich, chez 
Meyer et Zeller. 1" édilion lS«i — 2" édilion 1«T5. Le 1" volume seul eo a paru. Il a été traduit par MM. 
Glassur, Jacquier el Volât — Paris. Dunod ISSO. 

L'expreaHJon du moment cenlriTuRe en l'onction de la dislance des antipûlesest indiquée dans t'édilion 
de 1875 (ntlpiniind p. Ull — tr<tdiii:tion fivnçiiUe. p. 3T'-:iT!ij. 
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COMMENT, EN PRINCIPE, ON DÉTERMINE 

LES RÉACTIONS DES APPUIS DUES A UNE FORCE P 

MÉTHODE, FORMULES 

CHAPITRE I 

MOUVEMENTS, SOUS UACTION D'UNE FORCE P (f,), D'UN POINT J (x.Y) 

INVARIABLEMENT LIÉ A UNE RETOMBÉE B, SUPPOSÉE LIBRE, 

D'UN ARC ÉLASTIQUE 

DONT L'AUTRE RETOMBÉE A DEMEURE IMMOBILE 

§ 1. — PRÉLIMINAIRES 

Considérons UQ arc inarticulé, symétrique par rapport au plan vertical YOX (Q, On 
suppose que toutes les forces extérieures agissent dans ce plan.' 

f^ A B, sa fibre moyenne, est le lieu des centres de 

*J(xy) gravité des sections transversales, telles que M^ M, 
Tailes par des plans normaux au plan YOX, et dont 
les traces MM sur ce plan sont également inclinées 
sur l'intrados et l'extrados ; c'est, en pratique, la ligne 
des milieux des joints normaux â l'intrados.' 



Appliquons à l'arc une force P. 

Dans la réalité, ses deux retombées A, B resteront immobiles ; mais imaginons que la 
retombée de gauche A demeure seule fixe sur son appui, et que celle de droite B soit libre. 

Sous l'action de P, la partie de l'arc entre l'appui de gauche A et P se déformera; celle 
entre P et l'appui de droite ne subira aucune déformation, mais sera entraînée par les mouve- 
ments de celle da gauche. 

On va étudier les mouvements d'un point J(X,Y) invariablement lié à l'extrémité B, c'est- 
à-dire calculer les variations lOX, tHY de ses coordonnées et déterminer de quel angle <X>e il 
tourne, et autour de quel point. 

On calculera successivement : d'abord, les variations d\, rfY, de, dues à la déformation d'une 
tranche infiniment mince telle que MM (f,) ; puis les variations AX, AY, A9, pour une tranche 
d'épaisseur finie dans laquelle sont constants le coefRctent d'élasticité E et le moment d'inertie 
I de la section transversale de l'arc ; enfin, tes variations â>X, tPY, tO«, pour ta déformation de 
l'ensemble de toutes les tranches de l'arc entre l'appui immobile de gauche A et la force P. 

§ 2. — VARIATIONS rfX, rfY, DUES A LA DÉFORMATION D'UNE TRANCHE 

INFINIMENT MINCE 

ANGLE DE ROTATION rffl ET CENTRE DE ROTATION 

Au point S (f.), je décompose P en : j^^ ^ _ ^g^^ ^^^_ 

N. perpendiculaire à MM, effort normal qui contracte ou dilate la tranche ; mal N. Couple de 

T suivant MM, elTort langentiel, dit effort tranchant, qui produit un glissement trans- flexion ,7Tt(fJ. 
versai à la fibre moyenne : dans les voAtes en maçonnerie, on convient de le négliger. ' 

I. — DU, Tome III, p. 351, 
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Art. 2. — Effet du 
couple de flexion 
M. 



Art. 8. — Effet de 
l'effort normal H. 



i COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

Par g, je mène deux forces égales et parallèles à N et de sens contraires, N", N". 
MM est soumis : 

à l'effort normal N' = N, appliqué en^ ; 

au couple de flexion (ou moment fléchissant) JR =NxA = Px/) 

Otl fait tourner la face m' de la tranche par rapport à la face m (f,) d'un angle de. 

Dans les cours do Résistance des Matériaux, on 
p J[«YL enseigne que : 

yïldx Ppdx 
~ El 
E, cocflictcnt d'élasticité de l'arc en MM ; 
I, moment d'inertie de la section MM par rapport 
à l'axe transversal g'g" (f,). Cetle section est (en 
négligeant le fruit transversal, s'il y en a un) un 
rectangle de largeurs, de hauteur e = MM (épais- 
seur de l'arc en M) 



y' 



(f6 = 




12 

SouB l'action de Jfl. J, invariablement lié à 
l'extrémité de droite de l'arc supposée libre, tourne 
de d$ autour de g et vient en J'. 

Arcir = gid$ D'où:' 

rf^ X = — YdB djjjY = (X — x)d» 

N' produit suivant OX une compression ou un 



En 



Ppdx 
hEii 



J, déjà venu en J' sous l'action du couple P/>, vient sous l'action de N' en J" (f,). J' J" est 
parallèle à OX et égal à l'allongement ou au raccourcissement de la tranche : 

hEii 



rf X = J'J" = 



Art. 4. — Effet ré- 



dX = 



n^ + %^- El [ ^+kii)-~ El \^~l2h) 



J peut donc venir directement en J" en tournant de di = — ~ — autour de S' 1 x, j 

point de la section M uanliconjugué » de S par rapport à deux points B, C, tels que 



«B = 



v'Ï2 



2. ^- Les deux triangles 



s J J- J„ 3 J J. (I.) aont semblables 
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MOUVEMENTS D'UN POINT LIÉ A UNE RETOMBÉE SUPPOSÉE LIBRE 125 

§ 3. — VARIATWSS AX, iY DUES A LA DÉFORMATION 

DUNE TRANCHE RECTANOULAIRM EN ÉLÉVATION 

DE LONGUEUR FINIE L. 

DANS LAQUELLE E ET I PEUVENT ÊTRE SUPPOSÉS CONSTANTS 

Pour la Iranche enliëre on a (f,) : 



+- -1- +^ 



-f=^ 




3 ï ï _ 

El 1^ i2h^) El \^ ^ 12t^ j 



P„ L* 



Les axes de l'ellipae centrale de la tranche sont : a = — =r- 

,/12 

Soit H le point de coordonnées: GR'= GS' = 



R' el S' sont les anticonjugués des traces R et S de P par rapport aux sommets de 
l'ellipse AA', BB'. 

H est donc l'antipôle de la force P. 

Ainsi F fait tourner de jjï autour de son antipàle la section extrême de droite de la 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOUTE 

§4. — VARIATIONS 0\, (d\ DUES A LA DÉFORMATION 

D'UNE SUITE DE TRANCHES RECTANGULAIRES EN ÉLÉVATION 

DANS CHACUNE DESQUELLES E ET I 

PEUVENT ÊTRE SUPPOSÉS CONSTANTS 



Art. 1. — Pour on 
point quelconque 
invariablement lié 
à l'appui libre. 
BUipse élastique. 
Centre élaatique. 



Par la déformation de toutes les tranches à gauchi 
l'extrémUé de droite B aura tourné de : 

p.U 



■- + ', 



+ ■ 



3 P, un point J invariablement lié à 



quantités dites par Ritter : poids élastiques.' 




Traçons (fj les 
ellipses centrales d'i- 
nerlîe e,, e,, ... des 
rectangles T,, T,.... 

SoientÇ,,D,,î,,ii,,... 
les coordonnées des 

antipôles s,, n,, 

de P par rapport à 



(09 = P {p,f, -{•p,f, -)-.... ) = ^'Pr.}f 

(OX = ÏAX = - P [p,T, (Y - ,,) +p,ï. (Y - ,,) + . . . . ] 

= — PY (p.T, +/.,?, + ....) + Pip,i,f, +/»,".?. 
tOY = ïAY = P[/>,T.(X-0+P.?,(X-S,)+....] 

= P^iP.f. +P,f,+ ■■■■)— P iP.i.'r,+ P,i,f,- 
Le produit p,>i,<p, est le moment centrifuge* par rapport é P et à OX c 
mément étalée sur le rectangle T, : p,i,f, est son moment centrifuge par 
Traçons l'ellipse centrale d'inertie E^ du système de 

tranches rectangulaires T,,T, entre l'appui A et P, 

Soit cr (5. m) l'antipôle par rapport à E^ de la force P. 

}P. 
Donc : 



de la masse 7, unifor- 
rapport à P et à OY'. 
„. . . . étalées sur les 



=P,,iï? 



IP.i,?, =Po^^f 



(IX 



(S^)-''..!' 



moment statique des f par rapport à P. 



3. — Riiter: ■ Anwendungen der graphischen Slalîk » Zui'icli 
graphique 1" Partie, p. 155). 

4. — Théorème de Cuimnnn p. 122. 



I (Applications de la statique 
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MOUVEMENTS d'uN POINT LIÉ A UNE RETOMBÉE SUPPOSÉE LIBRE 



127 



Dépla- 
cement 

de 
J (X.Y) 
80U9 une I 
force 1 



suivant I 
JY' 



I ■ ^ (X — ï) />(, if = (X — {)distaDce dera (antipàle, centre de rota- 

tion) à ia direction JY' du déplacement Xp If. moment 
statique des f par rapport à P, lequel est la rotation autour 
de Ts. 

= tf (sommu des poids élastiques) X p^ (distance Â P du centre 
de gravité des f) X (X — J) distance à la direction JY' de 
l'an li pôle ro. 

= Moment centrifuge des f par rapport à P et JY' 



~= — (Y — b)p^ j f = — (Y — ») distance de ^ (an tipAle, centre de 
rotation) à la direction JX' du déplacement xp^ff moment 
statique deSf par rapport à P, lequel est la rotation autour 
^ des. 
= i f (somme des poids élastiques) Xp^ (dislance à P du centre 
de gravité des f) X (Y — q) dislance à la direction JX' de 
l'anlipâle ts. 
\ \ = Moment centrifuge des f par rapport à P et JX'. 

Ainsi une force P produit sur l'extrémité libre B et sur tout point J qui lui est inva- 
riablement lié, une rotation Pp^ f f autour de son antip61e par rapport à l'ellip&e centrale des 

poids élastiques f,, f, entre l'appui fixe et P ( Kp de f,). Appelons-la l'ellipse « élastique » * de 

cette partie d'arc. 

L'ellipse centrale & (Q de toutes les masses f jusqu'à l'appui de droite est l'ellipse 
V élastique o' de l'arc: son centre (^ est le centre élastique; c'est le centre de gravité des 
s f concentrées aux centres des ellipses des tranches. 




- Cuimann a, le premier, indiqué cette ellipse* : il t'appelait • ellipse centrale des-^:T- >.Son8ucce»> 

a fort développé l'application", soub le nom d'ellipse d'élasticité. 
autre ellipse, on peut appeler celle-ci • ellipse élastique ■. 
•■ cette ellipse, mais A l'aide de théorèmes qui ne sont pas couramment 
ïnseignés dans nos cours. Sur ce sujet, on lira très utilement : de Rilter, ui*-appendice à la 3" Partie de 
les « Applications de la Statique graphique •'" \ de M. le Professeur Guidi : • l'Ellisse di Elaalîcîlû nella 
.cienia délie costruiioni . Turin 190*. 

J'ai suivi une méthode moins élégante, qui ne suppose que des connaissances élémentaires usuelles. 
* Cuimann « Die graphieche Statik • — p. 122 renvoi 3 — Traduction française p. 530. 
•* Ritler « Anioendungen der graphiscken Statik naeh Profesêor Cuimann. (2" Partie p. 117, 169 Zurich, 
890 _"-3' Partie p. 259 Zurich. i900 — 4* Partie p. 197 Zurich, 1906). 
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s COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

Le8 roletioDs Pp,f, , Pp,?, , - ■ ■ - s'effectuent autour de t'antipôle de P par rapport aux 

s des tranches T, T,, (f,) Elles se composent comme des forces parallèles' en une 

rotation résultante autour de cr anlipôle de P par rapport à l'ellipse élastique de l'ensemble des 

tranches à gauche de P, antipôle qui est ainsi le centre de gravité des rotations Pp,f, , Pp,f, 

appliquées aux antipéles de P par rapport aux ellipses de chaque tranche. 



Art. 3. — Pour le Considérons le centre élastique <^, de l'arc entier comme invariablement lié à l'appui 

oentre élastique de libre B (f,) ; prenons-le comme origine des coordonnées et calculons ses déplacomenis. 
Les formules de l'art. 1, avec X = 



tW 



= 0, deviennent : 
= p If moment statique des ip par rapport à P. 



Dépla- 


Suivant a>Y 


cements 


§Y p 


du 




centre 




élastique 




sous une 


Suivant (0% 


force 1 


§X p 



"Pg^? 



' = Moment statique des f par rapport à Px distance 
à gY. direction du déplacement, de l'an- 

I tipùle sr de P par rapporta l'ellipse E^. 

F ^ Moment centrifuge des f par rapport é P et 
à§Y. 

' := Moment statique des y par rapporta Px distance 
, à gX de l'antipôle sr de P 

I = Moment centrifuge des f par rapport à P et 
à§X. 




<u, autour lie O, — qui l'amène en A, As A, = O, As x », 
u, autour de O, — qui l'aniene en A, A, A, = O, A, x «, 
Prenons, pour axe des ■>:. O, 0„ pour axe dea y, la perpen- 
diculaire à O, 0( passant par Ag 
ij_ _X_ îx^ - A„ A, cos s = 0, A» ces a x ■, - ^. m, 

Sy« ~ A, A, sin > = O, A. sin » x «, = X, ,«, 

ta., = A. A. C09 ^ = O. A, cos ^ x «. - y .. = <ij. + iy,) .. - y.o., ^ „^ ,, j . ^^ 

iy.^A. A. sin ,3 = 0, A, sin fi x u, = (X.-ÔJp) u, = X,«,i » « • >"• • 

lJ!o - ir. + ix, = y. («, + ^,) 

itfo = ôy» + iyi - X, u, + X, «, 



Appliquons e 
rapport à 0) : 



c pointa 0„ O, des poids 



. Soit O, leur c 



e de gravité. On a, (moment par 



X, (»>, + ^)= X,», + X,»,, 
a tourner A» de », + «, autour de 0, — Les coordonnées du déplacement s< 
4'a\, = y„ (w, + w,) = iic, 
n'y, = X, (.., + «,) - X,», + X,--, - ay. 
tte rotation, As vient directement en A,. 
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CHAPITRE II 



COMMENT, DES DÉPLACEMENTS VIRTUELS ^X, m, m 

DU CENTRE ÉLASTIQUE DUS A UNE FORCE P, 

ON DÉDUIT LA RÉACTION DE L'APPUI Rb QUI LES' ANNULE 



§ I. — CAS D'UNE FORCE QUELCONQUE P. LA RÉACTION Rb 

EST, PAR RAPPORT A L'ELLIPSE « ÉLASTIQUE >. DE TOUT LARC £, 

L'ÂNTIPOLAIRE DE w, ANTIPbLE DE LA FORCE P PAR RAPPORT 

A L'ELLIPSE « ÉLASTIQUE y> Ep DE LA PARTIE D'ARC A GAUCHE DE P (f.) 

Supposons tracées : 

1° l'ellipae élastique 
Ej, de la partie d'arc à 
gauche de P. 

2" l'ellipse élastique 
S àe> tout l'arc. 

Soit 7s l'anlipâle de 
P par rapport à E . 

P fait tourner de 
P^qO autour de sr, tout 
point invariablement lié 
à l'appui libre B. 

La réaction cherchée R^ qui, elle, agit sur tout l'arc, doit produire une rotation égale et 
de sens contraire autour du même poinl ^ ; tû est donc son antipôte à elle par rapport à l'ellipse 
élastique S de l'arc entier AB. 

Par rapport à l'ellipse totale ■£, R° est donc l'antipolaire de ts, antipôle de P par rapport à 
l'ellipse partielle Ej,, 

%1. — EN PRATIQUE, ON N'A A CONSIDÉRER QU'UNE FORCE VERTICALE V 
OU UNE HORIZONTALE H 

Les forces qui agissent sur un arc sont toujours supposées dans son plan de symétrie;' elles 
sont presque toutes verticales : poids mort, surcharges roulantes ; quelques-unes sont, soit 
horizonlales : '■ * dilatation, freinage,'" soit obliques : poussée d'une voûte transversale 
d elégJEsement ; celles-ci, on les décomposera en verticales et horiz.ontalee. 

Je ne traiterai avec détail que le cas d'une force verticale. 




- p. 123. 

- Le venl est une force horiî 

- La force cenirifuge ■ 



dans les ouvrages 



' 9.SI R 
son elTet eHl maximum quand la machin 
ni du vent, ni de la force cenirifug-e dan 
quantité dont ils dévient len résultantes 

10. -~ On peut admettra que le frottement des r 



1 pas dans le plan de symétrie. 

I courbe de rayon R, est normale au.t rails : 



de P) est au milieu de la portée. On ne tient compte 
'oprement dit de l'arc : mais on se rend compte de la 
d'nppui, et dont ila augmentent les eiïorts. 

s sur les rails est le — du poids freiné. 
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130 COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

§ 3. — CAS D'UNE FORCE VERTICALE V 
Art. 1. — Déplace- Prenons (f,) pour origine des coordonnées le centre élastique ç, pour axes la verticale 

menta tP *, ^^,X. YY de $ el la direction X'X' conjuguée à la verticale par rapport é l'ellipse élastique de l'arc. 
lO^YduoBDtreélaB- Lee ar sont comptés horizontalement, c'est-à-dire perpendiculairement à YY ; les y sont 

tique ^ «ouB l'ao- comptés verticalement el arrêtés é X'X'. 







^lEIlipsç.clastiquçdti'artAB) 
•' ' paTrapporC I £.^ 

/' Supposons encore, mais seulement pour un instant, tracées : 

■^ l'ellipse élastique E^, de la partie de l'arc entre l'appui de gauche et la Torce V, 

l'ellipse élastique t^de l'arc. 
Soit fs (I, d) l'anlipôle de V par rapport à Ë . 
Les déplacements du centre élastique § sous l'action d'une force 1 sont (p. 128) : 

- Ju.^ Moment statique par rapport à V 






= — V jif = i^^ Moment centrifuge par rapport à V el Y 
= Vu \<f = 1^^, Moment centrifuge par rapport à V el X' 



des poids 
élastiques de la 
partie de l'arc 
à gauche de V 



/ 



Art. 8. — DAplaoe- Aux points de rencontre de R" avec les axes YY, X'X', je décompose R" en une compo- 

mentB , A, gg^ig verticale R" el une composante R", parallèle à X'X' : la projection horizontale de R", est 

(P^Yduoentreélas- a a fo^*- *■ ' ^• 

tique § lous l'ao- ^^ = ^x- '^"^ *■ 
tlon de R . Lg momenlde R" par rapport à § peut s'écrire : 

KyX^K = Rjjmcose 

R",X iJL= H",ncose = n(R^' cose) = R"n 

L'ellipse o esl rapportée à 2 axes conjugués a', b'. R" est, par rapport è elle, anlipo- 
lairede nr (;, q) 

mi' = a'^ ou (ffi cos6) (î'cos9) = fl''cos'6 ou m cosOï =7"^ (rayon de gi ration) 

Les déplacements de ci sous l'action de R" sont, (p. 128) : 

a,_^X = RV.,îf-R%«ï« = R>-'ï5. = H;^|Ty'==R';[^,. î^.. "™,"pp«!Tx'| •>"«»!<•* 

tf•„Y = H^■;i>=R^mcos9;iJ-R^*;|,= RJ|pX'=RJ[^. J^. "r^^plî'rY' T' '■"""''" 
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COMMENT ON CALCULE LA RÉACTION R^ 
Déplacements verticaux Ryl^' — — ^^vy^*^ *^m~^'Ï — 



K 



K, 




Déplacements horizontaux R"!. 

Rotations R^rîj=V3k^ (3) 

Avec Ry et R^, on a R* et sa direction (F,,), puis avec (3), r sa distance à ç (f,) 

Comme R^r^ R!)'" cos6 = R^/i, on a aussi ni et n : 

"Î h ïvv h ivx- 

On indiquera plus loin comment on construit graphiquemenl tous ces moments. 
Dons les rapports qui donnent la direction de R", dans m et n ses coordonnées à l'origine, 

l'intensité de la force V ne figure pas : la direction et la position de la réaction ne dépendent 

que de la position de V : on féru toutes les constructions avec la force 1, 
L'intensité de R. R , R^ , R^. est proportionnelle à celle de V. 



Art. 3. — Ed égalant 

ces dépUoementa, 
on aR 



§4. — LA RÉACTION H" PASSE PAR LÉ CENTRE ÉLASTIQUE g (f„) 



Alors son anlipôleest é l'infii 
L'appui B tourne autour 
de ce point, c'est-è-dire se dé- 
place normalement à Dde BB'. 
Ce déplacement BB' pro- 
jeté sur une direction BZ est le 
moment centrifuge des f par 
rapport à R" et a BZ, lequel 
peut s'écrire : 



r la droite D conjuguée à R". 



I*?^K ' 



Boit" R" 



soit" 



-^{KK-\-KK) 




Réciproquement, si B su- 
bit une translation BB', l'an- 
tipôle de R" est à l'infini sur 
un diamètre D perpendiculaire 
à BB' ; R passe par le centre élastique et est conjuguée à ce diamètre. 

Si R coïncide avec un axe de l'ellipse élastique, par exemple ^X, B se déplace norma- 
lement au conjugué de gX qui esll'autre exe ^Y, c'est-à-dire parallèlement à ^X. 

Réciproquement, si l'appui B se déplace parallèlement à un axe de l'ellipse élastique, R" 
agit suivant cet axe. Un changement de température déplace horizontalement l'appui d'un 
arc symétrique ; la réaction correspondante passe par le cen're élastique et est horizontale. 
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TITKE III 
ARC DISSYMÉTRIQUE 

COMMENT, EN PRATIQUE, ON CONSTRUIT 
LES RÉACTIONS DES APPUIS 



Art. 1. — Division 
de l'arc en tranches 
T„T, (fj. 



CHAPITRE I 

MOMENTS STATIQUES, MOMENTS D'INERTIE, 

MOMENTS CENTRIFUGES DES POIDS ÉLASTIQUES 

FUNICULAIRES 1 A 5 (PI. I) 

§. 1. — CENTRE ÉLASTIQUE 

DIAMÈTRE DE L'ELLIPSE ÉLASTIQUE DE L'ARC 

CONJUGUÉ A LA VERTICALE 



On divise i'arc AB en tranches assez 

F 



Art. 2. — BUipse 
centrale d'inertie 
d'âne tnnolie (f,). 




pour que l'on puisse supposer reclangulsire 
leur face (par exemple CDEF), 
el, conslanl, le momcnl d'i- 
nertie I de leur seclton trans- 
versale, supposée elle aussi 
'^'Xq rectangulaire (fj. 



L'épure (PI. I) est faite pour 
un arc dont les dimensions 
sont indiquées par f,. 



;î2 



Dans la praliqui 



I ne trace pas l'ellipse. 
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On considère l'ellipi 




la projection du cercle de rayon a : on trace les B. — Diamètre con- 
langenlesau cercle « dsnt les projections sont verti- y",?"^ à la verti- 
cales ; on détermine les points de tangence, on les joint. cafe. (f,) , 

Ce diamètre est le lieu des antipôles des verti- 
cales par rapport à l'ellipse {(j 



gti 



M . 



^ffT.XffK.=j7T.x?K.: 



L (Longueur de la fibre moyenne) 

E (Coefficient d'élaslicil.^) X I ("™"™1«"s"i'>ï.''') 
On ne connaît pas E pour tous les points de l'arc ; on le supposera constant et égal à 1.' 



Art. 3. — Poids élas- 
tique f d'une tran- 
che. 



Au demeurant, dans li 



i formules des réactions, il est au numéralour et au dénominateur. 
On prendra donc ^ ^ — 



Tableau I. — Arc de la PL I. — Largeur G' G" (f,) = 1-, - 
tranches. Leurs poids <'lasti<jues. 



■ Axes des ellipses centrales des 



No. 
des 
tron- 


Longueur 

de la 
Iranche 


F.pnEsBeur 
delavoiile 
BU droii 
dee cen- 
tres de 


Demi 

de l'ell[ps 

delà 1 


B centrale 
ranche 


Momentd'inertie 

de la section 

transversale 

de l'arc 


Poids élas- 
tique de la 
(ranche 
L 


ches 


I. 

S 


gravité g 
e 


a = 0.289 L 


b = 0.289 e 

5 


C 


t=-f 


1 


1-82 


2»42 


0-526 


0-699 


1.181041 


1.541 


2 


2.01 


2.06 


0.580 


0.595 


0.728485 


2.759 


3 


2.19 


1.70 


0.633 


0.491 


0.409417 


5.349 


4 


2.37 


1.39 


o.œs 


0.402 


0.223802 


10.589 


5 


2.55 


1.16 


0.737 


0.335 


0.130075 


19.li04 


6 


2.75 


1.03 


0.795 


0.298 


0.091061 


30.199 


7 


2.54 


1.05 


0.734 


0.303 


0.096409 


26.329 


8 


2.39 


1.19 


O.tiOl 


0.343 


0.140430 


17.019 


9 


2.34 


1.44 


0.676 


0.416 


0.248832 


9.403 


122.792 



L'épure(Pl. I) 
a été Taile à l'é- 
chelle de 0-05 
pourl^puisré- 
duite à. celle de 
0»OI pour 1". 



Suspendons verticalement les <f aux centres g^g, : traçons pour ces <p le polygone des Art, 4. — Centre 

forces de pôle 0" avec une distance polaire p' : (on a prisp'= J^ = 17~30(r,) =lf; c'est-à-dire élastique ^ de l'arc 

que ç = 1 est représenté par _ ^ 0~1^089), puis le funiculaire 1 {PI, I). 



122.792 

Les côtés extrêmes de 1 se coupent sur la verticale de ^. 

Prolongeons les côtés de 1. Ils interceptent sur toute verticale des longueurs qui sont, 
divisés par />', les moments statiqucnl des 9 par rapporta cette verticale. 



- Pour E daos les 



r 111, p. 372 à 374, SSO à 382. 



(Centre de gravité 
des poids élas- 
tiques tf appliqués 
aux centres de gra- 
vité des trauclies 

A ■ — Verticale de O- 
Funiculaire 1 . 
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Par exemple, si elle est YY : 



?, ^. 
P' 
. f,fO"(g.V.) 

p' 



y. a:. 
p' 



La somme 7,'-|-7,'-f- = P esl, divisée par p', la somme des momenls statiques 

par rapport à V, des f de A à V,. 

B. — Horizontale Attachons horizontalement les <f aux centres g,,{i, Traçons pour ces ^ le funiculaire 

flg Ç, auxiliaire 2k è côtés perpendiculaires aux rayons de 0". 

Ses côtés extrêmes se coupent en G' sur l'horizontale de §. 



C. — Vérificaiionpar Afin d'éviter les erreurs — surtout les erreurs 

le calcul de la po- d'échelle — il convient de vérifier par le calcul 
sitionde G- position de g. 



Tableau II. — Momentsdes © par rapport à la rerli- 
cale et à l'horizontale de g, (fj. 






Poids 


Diainnces Jea a mesurées 




Moments des f 




des 
Iran- 
cbes 


élBsliques 


de(l»tt 

m v^i^Te 
Je», 


>p. m. 

à l'horizon- 
tale dep, 


1- degrt 


2«d 


egri 






, 


l 


3 


y 

4 


Tf 


'.» 


1 


f-tj 


1 


1.541 




















2 


2.759 


0"97 


1-65 


2.676 


4.552 


2.596 


4.415 


3 


5.349 


2.325 


3.24 


12.436 


17.330 


28.914 


40.293 


4 


10.589 


4.12 


4.65 


43.627 


49.239 


179.743 


202.866 


5 


19.604 


6.325 


5.71 


123.995 


111.939 


784.263 


708.011 


G 


30.199 


8.925 


6.27 


269.520 


189.348 


2405.520 


1689.928 


7 


26.3-29 


11.585 


6.20 


305.021 


163.240 


3533.668 


1891.130 


S 


17.019 


13.98 


5.56 


237.925 


94.626 


3326.192 


1322.863 


9 


9.403 


16.07 


4.45 


151.107 


41.843 


2428.289 


672.426 


122.792 


1146.313 


672.117 


12689.190 


6531 .932 




ÎT 






1,^ 


£»» 


.,.■ 


llxy 



l de §) = 



y (distance entre les horizontales de g^ et de §) = 



If (col 2) 122.792 

v yff (col. 6) 672.117 



2ï^(col.2) 122.792 

^est à 9^335 à droite der;,, a 5'°473 au-dessus. La construction graphique est exacte. 
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tique de l'aro con- 
jugué & U verti- 
oale. Axe X'X'. 



Dans tout ce qui va suivre, on coalinuera ô compter les x horizontalement, c'eal-à-dire ^'^^ "• ~ Diamètre 
perpendiculairement à l'axe vertical YY (fj, mais les y comptés vorticalemenl seront arrêtes è ellipse elaa- 

un axe X' X' conjugué à YV. 

Déterminons X'X'. 

C'est le lieu, par rapport à l'ellipse élastique de l'arc, des antipôlea des verticales. 

Il passe par le centre @ qu'on vient de déterminer et par t'antipôle d'une verticale 
quelconque. 

On peut le trouver par une construction graphique ; elle est longue. 

Avec les nombres du Tableau II, on a tout de suite m, antipàle de la verticale de g ((). 

<dijUDCc entre 2œaf' (Tableau II col 7) 



a;^,(=9»335)x2?(Tab 



Stfary (TabiMu II col g) 



12689.190 
'' 9.335x122.792 ' 

65a 1.932 
" 9.335x122.792 ' 



= 11"«70 



gp,— yg 5-698 — 5--t73 
ir_ —x^ ~ 11-070 — 9°335 ' 



§ 2. — MOMENTS D'INERTIE DES ? 

PAR RAPPORT A L'AXE VERTICAL ^Y ET A SON CONJUGUÉ ^X'. 

LONGUEURS SUIVANT §Y ET <S\' 

DES DIAMÈTRES DE L'ELLIPSE ÉLASTIQUE 



Déterminons les anlipôles w^ (Ç',»^) de YY par rapport aux ellipses centrales des tranches. 
Suspendons- y verticalement les longueurs 



P P 

interceptées sur YY par les côtés prolongés du funiculaire 1 (p. 133 Arti-A). 

Construisons le polygone des forces de pôle O" placé sur le dernier côté de 1, de distance 

£ 1? 

polaire p"' (on a pris p" = -^ = 2'°1625 = —^ (p. 133 Art 4-A) puis le funiculaire 8. 

8 est en S : ses côtés extrêmes sont parallèles. 

Soient 1,, 1, les longueurs interceptées sur l'axe YY par les côtés prolongés de 8 : 

p" p-p" ' • pp" 

f, ^, ^, produit du poids élastique 7, par x^, distance du centre de gravité à l'axe YY et 
par $,, distance au môme axe de son antipôle, est le moment d'inertie de p, par rapport a YY. 



Art. i. — Homent 
d'inertie des f par 
rapport à la verti- 
cale Y Y du centre 
élastique. 

A. — Construction 
graphique. Funi- 
culaire 8. 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOOte 



La somme 1, + 1, + = À. esl donc, divisé parp'/j", le moment d'inertie I , des 

poids élastiques de tout l'arc par rapport à VY 

I^. = ^P'P"'- 

B. — Vérification Tableau III. — Calcul de i^, et de A, distance eertic > le entre les votés extrêmes du /unicu' 
par te calcul. laire 8 (f,). 




■ l'épure : p' = £ = IT^SO 

p- = 2"'1625 
oo-fX 2042.818 (col. 6) „ ,,, 
■Cj- 17.3X2.1625 X*^-^^^<^-^P-'^^> 
= 7-70 
La conetrucLion graphique est exacte. 



N" 

des 

ches 


Poids 

élas- 
tiques 

(Tibltiu 1 
col7> 

? 


D.slance hopiionlale 

à YY 

mesurée sur l'ipure 

à l'échelle 

ileO^OS par m. 


Produits 

fi' 


des 
centres de 

gravité g 
X 


des 
anli- 
pôles „Y 


1 


1.541 


9"32 


9-37 


131.573 


2 


■2.759 


8.36 


8.40 


193.748 


3 


5.349 


7.00 


7.05 


263.973 


4 


10..589 


5.20 


5.30 


291.833 


5 


19.604 


3.01 


3.18 


187.646 


6 


30.199 


0.41 


1.96 


24.268 


7 


:26.329 


2.24 


2.48 


146.263 


8 


17.019 


4.64 


4.72 


372.730 


9 


9.403 


6.72 


6.77 


427.784 


122.792 


2042.818 



Art. 2. — Homent 
d'ioertie des ? par 
rappoH i X'X'. 



Les y sont arrêtés à X'X' (f,). I , = Ify'^. 
Disposons les poids élastiques f sur une parallèle à X'X'. 
Construisons un polygone des forces de pôle 0", de distance polaire p" 
Construction verticalement, puis le funiculaire 2. 

Ses côtés prolongés découpeni sur X'X' des longueurs 



comptée 



graphiqjie . Funi' 
culatre A 



T.ff. 



P P 

Déterminons les antipôles jt" (î'",)?'*^) de X'X' par rapport aux ellipses centrales 
des tranches. 

Attachons-y parallèlement à X'X' les longueurs v,v,. . . . 

Construisons le polygone des forces O'^, de distance polaire jî'*^ (comptée verticalement), 
puis le funiculaire 4. 

Les eûtes extrêmes de 4 sont parallèles. 

Soient S,,0, les segments découpés sur X'X', par les côtés prolongés de 4. 
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Arc dissymétrique soumis à des forces verticales 

Réactions des appuis.- Ligne de leurs intersections.- Leur enveloppe 

]Y ,v. 



%, funiculaire '* 
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?,^|q| est le momenl d'inertie de 7, par rapport â X'X'. 

La Bominee, + e,+.... = Ôest donc, divisé p&r p"p'^ , le momeot d'inerlie 1^^,, des poids 
élastiques de tout l'arc par rapport â X'X'. 

Ix" = èp'y 



Tableau IV, — Calcul de I „ et de © distance, suirant X'X', entre fc» côiés exirêmea du /ur, 
culaire 4 (fj. 



B. — Vérification 
par le calcul. 



sur l'épure/)" = 2-883 
o"' = 7-700 



150.004 (col.5) 



xO.UI(t= Ip.l 



N" 
des 

cbes 


Poida 

élaa- 
liques 

(Tabltau 1 

col. 7) 
? 


Distance t-erlicalo 

à X'X' 

mesurée sur l'épure 

â l'échelle 

de 0-Oa par m. 


Produits 


des 
centres de 
gravité j7 

K 


des 
aoli- 

pôles Tf"' 


1 


1.541 


4-30 


4"40 


29.155 


2 


2.759 


2.78 


2.90 


22.333 


3 


5.34S 


1.38 


1.58 


11.663 


4 


10.589 


0.19 


1.28 


2.575 


5 


19.604 


0,60 


0.82 


9.645 


6 


30.199 


0.84 


0.95 


24.099 


7 


26.329 


0.45 


0.74 


8.768 


8 


17.019 


0.48 


0.90 


7.352 


9 


9.403 


1.83 


2.00 


34.414 


ll= 


122.792 


l,.._j„-,- = 


150.004 



3 X 7.700 
= 0-953 
La construction graphique est exacte. 



En pratique on ne trace pas l'ellipse élastique ; si, pour ptus de clarté on la veut tracer, on Art. 3. ~ Lon^enr 

insi ses axes conjugués : des 2 axes oonju- 

■ ■ B / go^s de l'ellipsa 

lï" = A (runiculaire S)p'p"' = J^ 1^ = a'* cos' « 2? l o' = 4"H2 AUstiqns : a' sul- 

' * { v»iit X'X', b' «ui- 



I,j.i = 9 (funiculaire^4) /)"/)"' 



= è'' 1? 



§ 3. — MOMENTS CENTRIFUGES DES f PAU RAPPORT : 

D'UNE PART A UN AXE (tJY, OU gX') 

D' AUTRE PART A UNE FORCE VERTICALE. 



Prolongeons jusqu'à V, les côtés de 3. 
Soient ï]'', 1*' les segments interceptés 

p'p'" 



),v.^ T.g.^O/.V,) 

p'p 

ilrifuges des f par rapport à §Y et à V,. 



Art. 1. — Par rap- 
port & YY et & nne 
antre vertloale (par 
exemple V,). 



Ce sont, divisés par p'p'", les moments c 

La somme l)'' + l,^' + =Aest, divisée par p'p'", )a somme des moments centrifuges, 

par rapport à Y Y et V,, des r de A à V,. 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOUTE 



Art. 2. — Par rap- Appliquons verticalement aux anlipôles w^ de X'X' les moments v = ?îM± 

porta X'X'etàla ' p" ' 

v^icale V = 1-4 .... . (funiculaire 2V 

Plaçons les v sur YY é partir du premier côté de 8 ; plaçons sur ce côté un pôle 0*. et 
conelruiBone un polygone des forces de distance polaire p", puis le funiculaire 6. 
Los côtés prolongés de 5 interceptent sur V, les segments 



, =v ty(T:;^ v,) _ v,y',(iy(ir'^v,) 



. y.gj^Ui'v,) 



p p"p p"p' 

Ce sont, divisés parp"p^, les moments centrifuges des <f par rapport à X'X' et à le. verti- 
cale V,. 



CHAPITRE II 

COMMENT A L'AIDE DES FUNICULAIRES 1 A 5 

ON CONSTRUIT LES RÉACTIONS DES APPUIS 

DUES A DES FORCES VERTICALES 

§. 1. — DANS LES FORMULES p. 131 liEMPLACEIi LES MOMENTS 
PAR DES LONGUEURS PRISES SUR LES FUNICULAIRES 1, S, 5. 



Art. 1. — Formules 
générales. 

1' Réaction de l'ap- 
pui de droite R^, 









Ap'p"* A 

é,"p" Bp" 
h- 

2j 



A e p" 

& V p" 



2* Réaction de l'ap- Pour R°, on a mesuré les ordonnées enlre les funiculaires 1, S, 6 et leur 1" côté (côté 

pui de gauche R**. extrême degauche) prolongé : pour R*, on les mesurera entre les polygones et leur dernier côté 
(côté extrême de droite). 

2. — fj, ^, et f, sont en dehors de l'épure PI. I. 
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On adoptera p'=if. * Art. 8. - Oholi de 

Avec M. Guidi,* j'ai pris p'" = \, p^ ^0; p" elp'" qui disparaissent des formulée peuvent distanoBB polaires 
£tre prises arbitraire méat. ' 

Réactions de l'appui. 



pour Bimpliâer for- 
mules et oonstrne- 
tions. 



Composante 
verticale 



Composante 
horizontale 



suivant ^X 
m cose = 



de droite R" 



A A \ .o-i-c&i*. / 



de gauche R* 

, ' \ cet* (droiK). 



CH£r) 






/Ordonnée cntie 1c [uniculaire b et tes cKés\ 
\ enU^d, (|Di )c confondent. ) 



' < 



\ 



Ainsi les funiculaires t, S, S, sont des lignes d'influence* : 1 du moment Rr par rapport au 
centre élastique, 3 de la composante verticale, B de la composante horizontale de la réaction de 
chaque appui due é une force verticale V. 



- A l'épure (PI. I), l'échelle des ? est telle que ïp = £ (portée de la fibre moyenne). 

- L'Arto elaatico sema cernUre — Académie des Sciences de Turin, 1902. 



6. — J'en rappelle la déanilion. 

Sur un arc A B agissent des charges flxes (poids 

Considérons l'une d'elles F (f,). 



lorl), des charges roulantes.. 




me section MM, elle produit 

poussée horizontale. — un ce 

l'intrados, à l'extrodoa, — un déplacementdi 



de flexion. 
efl'ort par O^l" à 






la charge F d'un appui à l'au 



Puis faisons s 
exemple de A à 
Les lieux des points a, b, c . sont les ■ lignes d'in- 

fluonce» du momeni.de la poussée horizontale, du travail par 

VFdi', du déplacement vertical du centre de gravité relalirs i la section MM. 

Chaque section a ses lignes d'influence. 

Suppoeone qu'on les ail tracées pour la lorce 1 ; pour une force de N^*"", toutes les ordonnées seront 
multipliées par N; pour une section, une même ligne d'influence servira pour chaque charge et chaque 
surcharge. 

Si plusieurs charges ou plusieurs surcharges agissent ensemble, on ajoute leurs ordonnées. 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 



Art 3. 

on construit 

réactions R , I 



On a successivement (PI, I), par 6, R^ puis R^, ; par 8, R^ , puis R°; R* , puis R*. 

Pour avoir la ligne d'action de R^, on détermine sa distance â §. 
JU. = R^/"a d'où r^ 

Autour de ^, décrivons un arc de rayon r^ et menons une tangente parallèle à R^. 

U* en pièce passe par le point de rencontre de V et de R° et est parallèle à R* qu'on a 
construite. Comme vériScalion, on place R*. 

Pour une charge V près d'un appui, les réactions sont assez mat déterminées ; une 
erreur sur elles change peu les efforts ; si cependant on les voulait exactes, on déterminerait 
l'antipAle ts de V pour l'ellipse élastique entre l'autre appui et V, puis l'antipolaire de rs par 
rapport à l'ellipse élastique totale. 



§ 2. — COURBE DES INTERSECTIONS 
ET COURBE ENVELOPPE DES RÉACTIONS 




Les deux réactions R*, R" d'une force 
V=l se coupent en un point P de la 
ligne d'action de V (f,). 

Déplaçons Y de A à B et traçons pour 
chaque position de V ses deux réactions. 
On obtient deux courbes; celle des inter- 
sections des réactions et leur enveloppe.' 

Par elles, on a immédiatement les 
réactions dues à une force verticale quel- 
conque V (f,). 
Du point de rencontre P de V, avec ta courbe des intersections, on mène les deux tangentes 
à la courbe enveloppe.* 



7. — Ces deux courbes onl éle indiquées par E. Winkter. Profesa 
Prague • Die Lehre eon der ElasticitSt und Featigkeit ». Prague 1867, p. 3 



l'Ecole Polytechnique de 




8. - S'il y 
(f,), les de 
A et B; l'enveloppe de R*. r' e 

S'il y B irois articulation 
de R , H demeure réduite a 



deux articulations A, B 
! charge V passent par 
t réduite aux points AelB. 

A, B, C (f,^, l'enveloppe 
IX points A et B ; la ligna 



; i droite de C, AC prolongée -- à 
gauclte de C, BC prolongée. 

Pour un même V, le lieu du point K extrémité des 
réactions B*, est une parallèle à BC, à V au-dessus de 
celle menée par A — de même, le lieu de H est une 
parallèle à AC, à V au-dessus de celle menée parB. 
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EFFORTS POUR UNE KORCE 1 



Ul 



Ces courbes tracées avec V = 1 ne dépendent pas de l'intensité de V, mais seulement des 
propriélés élastiques de l'arc. 

On n'en a pas besoin pour tracer les lignes d'influence, mais elles sont fort utiles, et 
comme conlr61e, et parce qu'elles permettent de Irouver de suite les réactions duos à une 
charge, de délimiter les z6nes à efforts > 0, < 



CHAPITRE III 

CALCUL, A L'AIDE DES LIGNES D'INFLUENCE, 
DES EFFORTS EN K& /on)l' A L'INTRADOS 13, ET A L'EXTRADOS P„ 
D'UNE SECTION QUELCONQUE MM, SOUS L'ACTION D'UNE FORCE 1. 



N /, 6«\ N / e \ 

'^=li('-T) = T-(c-") 

N /, , 6m\ n / e , n 

^. = ri('+7)=T-(<r+") 

6 " 

.(— -^l.)=N(f-«)=H(.=;:,.)^ 
.(~r.%)=N(i+")=H*, 



Doù i9^ . 



II est la poussée horizonlale due à une charge verticale t ; 
jS- sont les efTorls pour une charge 1 



Art. 1. — Expression 

de ^,' st ^, en fonc- 
tion de û poasaée 
faorisontalê H et 
dea distances ver- 
tioalei A,, A, de 
m,, m^, Umitea dn 
noyau central, i la 
résultante R des ac- 
tions Bnr MM. (r„) 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 



Art. 2. — Comment, Comme pour une eeclion donnée.-^e"/ est constant, les lignes d'influence de p^ et p sont. 



^?^ ""* "*°!!^f * l'échelle près, celles des moments HA .HA.. 
MM, on construit ^ ' 



les lignes dlnfln- 
ence de ^_, ;3,(f,„f„). 




Art. 8. — Vérifica- 
tion des points des 
lignes dlnflnenoe 
sur lenr horizon- 
tale de base (f. ,J. 



Art. 4. — ZAnes 

dans lesqnelles les 
forces produisent 
des efforts > on 

<0(f.J, 



On a déjà construit la ligne d'influence de la poussée horizonlale H ; c'est le funiculaire 6. 
On mesure A-, h^ sur l'épure. 

On fait les produits H A^, HA^; on les divise par ^e*f. 

Le calcul détaillé est donné plus loin pour l'arc symétrique. 

Par m , bord supérieur du noyau central de la section MM, menons une tangente à l'en- 
veloppe des R" et des R*; elle coupe en K^, K^ la courbe de leurs intersections. La force verti- 
cale suspendue à K , K produira en M^. un effort p^=0 (A^ = 0). 

Dofic la ligne d'influence dc«) p^ coupe son horizontale de base DD sur la verticale de K^, 
deK^. 

De même la ligne d'influence des p^ coupe DD sur la verticale de K. , de K^. 

Une force enlro K^el K^ a un Ag<0; elle produira donc en M^- un effort p- négatif : elle 
diminue le travail à l'intrados. 

Une force à gauche de Kj. à droite de K^. aaussi unA^<0; elle produira enM uncITort 
|S <0: elle diminue le travail à l'extrados. 

Une force entre K; K^, K^. K^ produira en M,, et M^ un effort >0; toute la section est 
comprimée'. 

Menons par le milieu g do M^M^ des tangentes aux enveloppes. F.lles coupent en g', g" la 
ligne des intersections. 

Les lignes d'influence de j9^, |S se coupent sur les verticales de g', g". 

9. — Celle méthode de déterminer la charge la plus dëravorable est due à Winkler • Die Lehre cou 
der Elasticitàl und FeUigkeit .. Prague 1867, p. 295 et 330. 
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EFFORTS REELS 



CHAPITRE IV 



CALCUL DES EFFORTS PAR (TOI 

DUS — NON PLUS A UNE FORCE 1 — MAIS AUX FORCES 

{POIDS, SURCHARGES) 

AGISSANT RÉELLEMENT SUR L'ARC. 

§ 1. — PAR LES LIGNES D'INFLUENCE DBS (3;, ^^ (f„) 



Chaque poids mort P, chaque surcharge V produit un cfTorl réel p égal à l'ordonnée de la 
ligne d'influence, mullipliée par P, par V. 

Pour chaque section, on fera, une fois pour toutes, la somme des efforts dus aux poids P ; 
puis on calculera ceux dus aux surcharges pour différentes positions du train d'épreuve ; on en 
déterminera par tâtonnements la somme maxima. 

(Voir plus loin au titre IV le calcul pour un arc Bymélrique). 



§ 2. - PAR LES COURBES DE PRESSION 



Par un polygone des forces, on compose ensemble toutes les réactions R*, toutes les 
réactions R°. Soient (R.^, tfl^ les résultantes : on les met on place par un funiculaire. 

Puis on construit un funiculaire des poids et surcharges dont le premier cùlé est tt* et dont 
le dernier sera a". C'est la courbe des pressions. 

On a les efforts ^^, ^^ dans une section par les formules usuelles : 



el ^ 



^^('+^f) 



(fj 



On a N par le polygone des forces agissant sur la voûte, u par la courbe des pressions. 
En pratique, c'est par les lignes d'influence qu'on détermine les efTorts : on ne construit 
guère de courbes de pression que pour les poids morts. 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 



CHAPITRE V 



RÉACTION H, DUE A UNE VARIATION DE TEMPÉRATURE x 



Supposons e 



3 l'appui A fixe, l'aj 



ralure t, une dimension / bc dilate ou se contracte c 
moyenne ne changent pas. 



i B libre. Sous l'action d'une variation de tempé- 



. Les angles des joints avec la fibre 

B s'avance suivant la corde A B = L 
de B B'^atL : c'est une relation autour 
d'un point v à l'infini sur une normale à 
la corde. 

La réaction H , pour ramener l'appui 
B à sa place, doit produire une transla- 
tion égale et opposée. Ce sera l'antipolaîre 
de it par rapport à l'ellipse totale ; elle 
passe par »§., puisque son antipôle est à 
l'infini et elle est conjuguée aux normales 
à la corde A B. 

Déplacement = BTL = II^X moment centrifuge des y par rapport à H^ et à la corde AB. 
— HjXIfXfq (distancée la corde AB du centre élastique <§) X + (distance 
à la réaction 11^ de l'antipôle v! de la corde AB). 




f est 



■ti'''' 



2?/'§'^c 



Si la température s'abaisse, H est négatif. 
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ARC SYMETRIQUE 

EFFORTS DANS LA VOÛTE OU PONT ANTOINETTE' 

CHAPITRE I 

CARACTÉRISTIQUES ÉLASTIQUES DE L'ARC 

COURBE DES INTERSECTIONS 
ET COURBE ENVELOPPE DES RÉACTIONS 

■ DIMENSIONS DE LA VOÛTE 



Intrados 

arc de 31" de 

rayon 

Fibre moyenne 



8 1- 

^ Portée 
( Montée 



47-396 
11-015 



I Portée la' = 49«'i42 
\ Montée b' = 1 1-029 



Epaisseur 



« la clef 



aux retombées 
Fruit des létes 
Largeur du pool au niveau des rails 



1-50 
2»283 
0.04 

4"74 



§ 2. — CENTRE ELASTIQUE 



On divise chaque demi-voûle en 9 tronches de 3-08 de longueur comptée suivant la fibre Art. 1> — Division 



moyenne. 

a [ — grand axe des ellipses centrales des tranchos j 

Dans le calcul des moments d'inertie des sections transversales, on a admis comi 
de la voûte, le rapport de la largeur réelle â 4"'74, largeur au niveau du rail. 

Tableau 1. — Petii axe de l'ellipse centrale des iranches — Leurs poids élastiques. 



X3»08 = 0'»890(p. 132). 

largeur 





Dimensions 


de la voûte 








des trnnclies 
a parlir 


au d 
des centres 

des tro 


roil 

Je gravité g 

nches 


Demi peiit axe 

de l'ellipse centrale 

de la tranche 


Moment d'inertie 

delà 

section transversale 


Poids élastique 
de la tranche 


de U clef 


Epaisseur 


Largeur 
( 
3 


b^O 289 e 


-i(o5)- 


G 


1 (clef) 


1-51 


4-88 


0-436 


0.295386 


10.4270 




1.53 


4.90 


0.442 


0.308540 


9.9825 




1.57 


4.95 


0.454 


0.336779 


9.1455 




1.63 


5.02 


0.471 


0.382215 


8.0583 




1.70 


5.11 


0.491 


0.441376 


6.9782 




1.80 


5.28 


0.520 


0.536240 


5.7437 




1.92 


5.35 


0.555 


0.665720 


4.6265 




2,05 


5.50 


0.592 


0.833038 


3.6973 


9 (r^lonO..) 


2.20 


5.68 


0.635 


1.063302 

2t(1/2vc 


2.8967 


ûle)" 61.5557 



de l'aro en 18 tran- 
ches. 

Art. 2. — Axes des 

ellipses centrales 
des tranches. 
Lenrs poids éUsti- 
qnes. 



T. VI. - Vi. 
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COMMENT ON CALCULR UNE VOUTE 



Art. S. — Centre 

élastique ç de 
Taro. 
A. — Construction 
qraphique. Funicu- 
laires i.et% PL II. 



(§■ est sur la verticale YY, axe de sycnélrie, axe de l'ellipse élastique. 

Le funiculaire 1 dee 7 suspendus verticalement aux g (p. 133) est symétrique par rapport 
â YY ; ses côtés extrêmes se coupent sur YY ; il est horizontal â la clef. 

Attachons les ? horizontalement aux g ; traçons un funiculaire 2 : § est sur l'horizontale 
XX passant par le point de rencontre sur YY de ses côtés extrêmes ; XX est l'autre axe de 
l'ellipse élastique. 

Dans l'épure PI. II, on a pris : 

p' (distanco polaire de 1) ^ 2a' (portée de la (ibre moyenne) ^ 49°'i42. 

voûte entière, 18 tranches, 2x61.5557: c'est-à-dire que 

49"142 
y ^ 1 est représenté par — „. ,;.„ - ^ 0'°3992. 



B. — Vérification 
par le calcul de la 
jiosition de §. 



Le pôle 0' est en dehors de l'épure ; pour tracer 
divisions de l'échelle des f à celles d'une échelle des -|- sur YY. 

p" (distance polaire de 2) = —rr- = 8™19. 
T.vBLB,\u II. — Position sur YY du centre élastique. 



2x61.5567 
rayons du polygone P', on a joint les 







Par r 


pport 


Vérification : 


N" 


Poids 


à l'horizontale de g. 
Ordonnées 


par rapport à §X 
(horizontale de g) 


des 


(™,r) 


des 2 
mesurées 


Moments 


Ordonnées 


desc 

ry' 

G 


trenches 

1 


l'épure à 
3=- p, 1- 

!l 

3 


des f 


des s 

ï' = 
„ _ 7-376 


1 (cicr) 


10.4270 


9"89 


103.123 


2-514 


26.21 




9.9825 


9.58 


95.632 


2.204 


22.00 




9.1455 


9.00 


82.310 


1.624 


14.85 




8.0583 


8.15 


65.675 


0.774 


6.24 




6.9782 


7.01 


48.916 


— 0.366 


— 2.55 




5.7437 


5.62 


32.280 


-1.756 


— 10.09 




4,6265 


3.97 


18.365 


— 3.406 


— 15.76 




3.6973 


2.09 


7.727 


— 5.286 


— 19.54 


9 (rct.) 
SKlvoûlB) 


2.8967 








— 7.376 


— 21.86 


-61.5557 


454.028 


%■ 


- 



2j> 61.5557 

y est a "■■376 ou-dessus de g, : 

La construction ftraphîque est exacte. 



A l'aide des axes a et i des ellipses centrales dos tranches (art. 2 pnicédent), on marqui 
les anlipôles n-^ ctïT" de çiY et de ^X par rapport à ces ellipses. 

§. 3. - MOMENTS D'INEIiTIE DBS -f PAR lîAPPOHT A gy, gx 
AXES DE L'ELLIPSE ELASTIQUE 
Art. 1. — Moments On suspend verticalement les moments dos ^ (yx, funiculaire 1) aux antipùles de <pi : or 

d'inertie des ? par construit un polygone des forces, de polo 0'", pris sur lo dernier côté de 1, de distance polaire 
rapport à ^Y. „■.. „„;„ ,„ f.,„i^„ioi™« 



A. — Construction 
graph i<j ue.Fun icu- 
laire 3 PL IL 



', puis le funiculaire 
■ p'" 



12'"2855 (soit -7- . If étant représenté par 2a', voir plus haut 



-Al , on mesure sur l'épure : 

A (distance verticale des côtés extrêmes do 3) = 12'°48 
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COURBE DES INTERSECTIONS liT ENVELOPPE DES REACTIONS 
u III. ~ Calcul de \., et de A- 







Dialan 


eô YY 




N- 


Poids 


mesurée s 


ur l'épure 




élastiques 

te') 


à l'écbellBde 3=" pourl" 






,- -■■■ ..^- 


— ^ 






des centres 








de gravilé g 


Pôles^" 




1 


P 


a: 


1 


f^i. 


1 (clef) 


10.4270 


1-54 


2-04 


32.757 




9.9825 


4.61 


4.78 






9.1455 


7.64 


7.75 


541.505 




8.0583 


10.62 


10.68 


913.985 




6.9782 


13.50 


13.58 


1279.313 




5.7437 


16.24 


16.28 


1518.561 




4.6265 


18.85 


18.88 


1646.516 




3.6973 


21.28 


21.32 


1677.427 


» (ret.) 


2.8967 


23.53 


23.57 


1606.516 




= 9436.552 



B. — Vérification par 
le calcul 



_ 2 X 9436,552 (Tableau 111. col. 5) 
49-142 X 12»2Sa5 

X 0-3992 (f = 1 p. 146 Art. 3— A) = 12-479 

La conslruclioD graphique esl exacle. 



OnatlachehorizontalementlesmomentsdesTtyy, funiculairo 2) aux antipàles de ^X. On Art. 2. — Moments 
construit un polygone des forces O'" de distance polaire/)"' = A = 12"'48, puis le funiculaire 4. d'inertie des f par 
On mesure sur l'épure : 

(distance horizontale des côtés extrêmes de 4 qui sont verticaux) = 3°^ 



Tableau IV. — Calcul de I^. et de 0. 







Dislanc 


e à XX 




N" 


Poids 


mesurée s 


ur l'épure 




élastiques 


à l'échelle d 


3" pour !"■ 
















t'tr;') 


des centres 


des anti- 




tranches 


de gravité ff 


pôles .- 




, 


p 


y 

3 


i 


P!/«x 


1 (clef) 


10.4270 


2-51 


2-57 


67.261 




9.9825 


2.20 


2.30 


50.511 




9.1455 


1.62 


1.77 


26.224 




8.0583 


0.77 


1.13 


7.012 




6.9782 


0.37 


1.23 


3.176 




5.7437 


1.76 


1.97 


19.915 




4.6265 


3.41 


3.52 


55.532 




3.6973 


5.29 


5.37 


105.030 


» IreL) 


2.8967 


7.38 


7.46 


159.477 


= 494.138 



rapport i ^ X. 

A. — Construction 
graphique. Funi- 
culaire 4 PI. II. 

B. — Vérification 
par le calcul. 



' P P" 
X 494.138 (Tableau 



La conslruclion graphique t 



î^, = a"' lî a" = 12"':i8. 

l^, = b"'tY 6" = 2'°83. 

Sur l'épure PI. Il, on a tracé l'ellipse en traits discontinus. 
3. — Théorème de Culmann p. 122. 



Art. 3. — Demi-axes 

u", b" de l'ellipte 
élastique de l'arc. 
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Art. t. — Réactions 
de V, - l^ appU- 
qnéa an milien du 
joint séparant les 
tranches 4, 6. 

Art. 2. — Réactions 
dues A une charge 
de 1* appliquée an 
milieu de toutes 
les sections qui 
séparent les 
tranches. 



148 COMMENT ON CALCULK UNE VOÛTE 

§ 4. — MOMENTS CENTRIFUGES DES ? PAR RAPPORT : 
D'UNE PART A UNE FORCE VERTICALE, 
D'AUTRE PART A XX (FUNICULAIRE 6, PI. Il) 
On suspend verticalement aux anlipôles de XX les moments des f (yy, funiculaire 2). 
On trace un polygone des forces de pùle O" placé sur le premier côté de 3 et de dislance 
polaire;) ^' = 9 = 3-86. 

5 est en chapeau de gendarme : ses côlés extrêmes se confondent ; suivant des parallèles 
à ces côtés, il est symétrique par rapport à YY. 

§ 5. — RÉACTIONS DUES A UNE CHARGE VERTICALE (PI. II) 
On a de suite, sur la verticale de V,, par le funiculaire 3 ; AjJ' et B'*'' composantes verti- 
cales des 2 réactions ; par le 5, H'*' composante liorizonlale des 2 réactions, puis les réactions 
A*' et B"* (intensité et direction), puis, parles moment J\l mesurés suri, leurs lignes de force, 
vérifiées par leurs coordonnées a l'origine. ■ 

Pour V = 1^, on divisera les forces par A ^ i2"'48. 
Tableac V. 



Emplacemenl de la 


barge 


.1 


■ 


II UI 


IT 


V 


VI 


vn 


vm 


IX 


i . '' 


r -^A 


,n 


5.190 


6.850 


8.757 


10.860 


13.100 


15.467 


17.833 


20.213 


22.483 


i 


1 


r =.m„ 


m 


5.190 
14.133 


3.783 
13.617 


2.633 

12.150 


1.733 

10.000 


1.067 

7.517 


0.600 

5.000 


0.287 
2.867 


0.117 

1.267 


0.027 
0.310 




•s .' il 


H' 


luiîii; 


^S 


m 


6.240 


7.523 


8.730 


9.803 


10.710 


11.410 


11.903 


12.260 


12.427 




1 î? i' 


^h 


m 


6.240 
15.450 


4.957 
15.533 


3.750 

14.950 


2.677 
13.983 


1.770 
13.067 


1.070 
12.450 


0.577 
12.200 


0.220 
12.267 


0.053 
12.383 


: 2: 


y 


M ". 


B' 


T 
T 


15.450 
1.132 

1.238 


14.467 
1.091 

1.245 


12.700 
0.974 

1.198 


10.333 
0.801 

1.120 


7.700 

0.602 

1.047 


5.100 

0.401 

0.998 


2.917 

0.230 

0.978 


1.267 
0.102 

0.983 


0.320 
0.025 

0.992 


/composante horiï"\ 
"V de.p«acUon. ) 


H' 




■ A (inlensilé) 




■^Ir (dislance à g) 




n. 


4.192 


5.502 


7.310 


9.696 


12.512 


15.498 


18.234 


20.562 


22.664 


t 
• 


1 . 

|Wor.lonnée 


a;, 

H- 


T 


10.380 

4.583 
1.238 


11.364 

6.278 
1.159 


12.519 
8.935 
1.018 


13.826 
13.553 

0.828 


15.265 

21.749 
0.617 


16.917 

38.605 
0.409 


18.697 
77.627 
0.234 


20.576 

199.100 

0.101 


22.579 

937.380 

0.026 


/ B (inlensilé) 


B" 

a; 

B 


1 


^U(Ji,unc. »cj) 


n, 


4.192 


3.264 


2.586 


2.092 


1.729 


1.467 


1.227 


1.158 


1.038 




'IS Si abscisse 

'fi:?) 

u ° i 

, o— 1 or>lonnée 


.mil a; 
jïIua; 


m 


10.380 
4.583 


9.524 
3.467 


8.763 
2.705 


8.079 
2.162 


1.771 


6.998 
1.498 


6.208 
1.249 


6.637 
1.152 


6.358 
1.087 
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Pont Antoinette 

Une charge verticale de I''"se déplace sur l'arc 
Pousse'e horizontale et réactions des appuis pour chaque position de cette charge 
Courbe des intersections et courbe enveloppe des deux réactions jV 

Coiii-be des infprsedions des réactions ejl^^ 




Echelles 
Longueurs iS""pourl" 

Poids lycu'-f.li 0"39S! 
élastiques ] sait sur l'épure ■.2"" 395Î 
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COURBE DES INTERSECTIONS ET ENVELOPPE DES RÉACTIONS 149 

§ 6. — COURBE DES INTERSECTIONS 

ET COURBE ENVELOPPE DES RÉACTIONS (p. HO) 

Joignons par une courbe conlinue le8 points de rencontre sur chaque charge de ses 2 réac- 
tions, puis traçons la courbe tangente à toutes les réactions R^, à toutes les réactions R^. 
Ces 2 courbes permettent de construire les réactions dues à une charge quelconque W. 

CHAPITRE II 

TRAVAIL PAR ÎM' SOUS LE POIDS MORT 

§ 1. — POIDS DES TRANCHES ET SUR LES TRANCHES 



Numéros 




l'oids 


M 




" 


--_— 


— 


sur les 


ranches 






les poitis 


des tronches 




. — ._ 




des 


ie9 vofiles 


elles-mêmes 




Voiiles 




iro ri- 


d'élé- 


(aiipliquées 


TympoDS 


d'elé- 
gissemenl 


Totaux 


ches 




de grnvité g). 
3 


pleins 


piféa 

5 


6 






T 


T 




T 


1 (clef) 




11.97 


5.97 




17.94 






12.18 


7.18 




19.36 






12.62 


11.19 


(demi-voûM) 


23.81 






13.24 


16.15 


29.39 






14.11 




20.44 


24.33 






15.26 




2 


15.26 




fi- 




Pile 


26.43 


26.43 






16.89 






16.69 






18.38 






18.38 




8^ 




Pile 


37.62 


37.62 


» (rel.) 




20.30 


ge permane 


nie lolale ^ 


20.30 


Cha 


T 

249.51 








(demi-a 


c). 





Poids du m. c. t 

u= ^n„.,.;.= S pierre 2.5 

Maçonneries ^ ^^.q^^g ^^ 

Béton 2.3 

Remplissage entre têles 2.0 



§ 2. — RÉSULTANTE 5? DES RÉACTIONS D'UN APPUI 

DANS UNE VOÛTE SYMÉTRIQUE 

ET SYMÉTRIQUEMENT CHARGÉE DE POIDS VERTICAUX 

Soieol V,V',, V,V,', dos groupes do poids égaux el symétriques (f,). A l'aide de la courbe Art. 1. — Construo- 
dcs inlersectioDs el de la courbe enveloppe des réactions, décomposons chaque poids en ses tion graphique. 
2 réactions. 

A, et B|, A, cl Bj, B, el A|, B, et Aj se coupent sur YY, sont symétriques par rapport â Y'Y 
et à l'horizontalo de leur point de rencontre. 



- Toutes les largeurs {Ui 



ai)). < 



eau du 
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150 COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

Au polygone des forcée (f,), A^ eet le symétrique de B,, A^ celui de B,. 

ç^Ltii^ ---i. 




Art. 2. — Vériflca- 
tioD. — Calcul des 
ordonnées à l'ori- 
gine de ■^a'. 



La réaction résultante o%^ de l'appui A ferme le polygone A,A|A,A,'; on la met en 
place à l'aide d'un funiculaire 6 (f,)- 

En raison de la symétrie, on ne fait la construction que pour la demi-arche. 

Prenons les moments autour du centre élastique § de la résultante t!^^ ot de ses compo- 
santes a,,a,,a;,a;. 

JR' (de M>^ = OU' de A, + JH' de A, + 311' de A; + JR' de A; 

OR' de A. = §Q. X H. = (§q; + q;q.) h. = g q. X h. + q;q, x h, 

^ fx, ^ ,t]' , 1.1 ri , 1 ir /Momonlde A, autour de Qi\ 

= §Q; X H, (puisque H, = H.) + p,V. [^ _ ^^.^^J ^ ^^ ""j 

; X h; + c, V, an} de a; = ^q; x h; jr* de a; = §Qi x h; 

jR*de ^^ = 2§q;xh; + 2çq;xI[; + p.v.+ o,v, 

2V u I. / moment» de* H \ i vif-/ momeot de» V \ 
iHft (i/ïuchedt droit.) + i VO ^,„ „„, ^j „cht). 



de même : 
JFl* de A, : 



- M. Guidi — L'a 
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TRAVAIL PAR (H)l SOUS LE POIDS MORT 



1 les coordonnées à l'origine de i^^ : 
m.* (de ^J = ml\ (poids morl) = n22H (poussée). 



Voici les calculs pour le pont Anloinelte, 
Tableau Vil. 





Ordonnées 




Réactions de l'appui 
charges sur la demi-voiite 


N»' 


de la ligne 


horizontales 


de droile 


des tranches 


d'inQuence] 
de H 


(col. 2) 
X (col. 6 du 


Distances 
ces réactions 


Moments 
des réaclioDS 




(funiculaires) 
de la PL II 

3 


Tableau VI) 

3 


élastique Ç 
h (a prendre 
sur la PI. 11). 


Sifh 


1 (cl«(] 


1-132 


20.29 


3-950 


80.15 




1.030 


19.94 


3.050 


60.82 




0.880 


20.95 


2.390 


50.07 




0.680 


19.98 


1.910 


38. le 




0.520 


12.65 


1.640 


20.75 




0.306 


4.67 


1.350 


e.30 


6^ 


0.2M 


6.45 


1.2S0 


8.25 




0.155 


2.59 


1.190 


3.08 




0.052 


0.95 


1.120 


1.06 


t^' 


0.029 


1.09 


1.100 


1.20 


9<retombée) 
-— (demi-po 


0.003 
us8ée) = i:H 


0.06 


1.025 


0.06 


= 109^62 


2HA 


.= 269.90 




•^(poussée 


= 219^24 







SU' de di.^ = i X 269.90 (IHA, 
Tableau VII col. 5) + 3664.59 (SVo) 

- «204"39 



249^51 (poids 



2 X 109^62 (poussée) 



§ 3. — TRACÉ DU FUNICULAIRE DES PRESSIONS, 
EN SE SERVANT DE LA RÉACTION RÉSULTANTE M> DE L'APPUI 



On trace le funiculaire des charges ayant comme pre- 
mier cûtô ^^ mise en place : c'est le polygone des pres- 



— Il est bon de vérifier par le calcul son point de passage 

à la clef : 

uM= m2.V — lYt> = 22HA = 539-''^.80 

u = 2°.462 

La courbe des pressions du poids mort est loul entière dans le 1/3 central : elle s'écarte 
peu de la libre moyenne. 







V 
m 


y 


n 


^ 














D 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 



Art. 1. — Sif pardes 

vertioalesoii trans. 
porte SOT 1« oourbe 
des pressions les 
oentres de graTité 
des tranches et les 
antipftles de l'aze 
$Y par rapport anx 
elUpiei centrales 
des tranches, et 
qu'on construise 
nne ellipse des 
poids élastiques 
ainsi déplacés, elle 
a même centre <^f 
mêmes axes de sy- 
métrie ^Y, ^Xque 
l'ellipse élastique 
de l'aro. 



§ 4. — COMMENT. DANS UN ARC SYMÉTRIQUE 

ET SYMÉTRIQUEMENT CHARGÉ DE POIDS VERTICAUX. 

ON TRACE LE FUNICULAIRE DES PRESSIONS. 

SANS AVOIR AU PRÉALABLE CONSTRUIT LES RÉACTIONS DES APPUIS. 

MÉTHODE DE M. OUIDI ■ 



La résultante R des efTorts sur 
une tranche T (f,) fail tourner sa 
section extrême do droite par rap- 
port à sa section extrême de gauche 
de : A6 = Rr I -^ j = Rrtp autour 
de l'antipàle ro,, de R. ' 

Les déplacements du centre élas- 
tique §, origine des coordonnées, 
considéré comme invariablement 
lié à l'appui de droite supposé libre, 
sont : 




(centre èlitsliquedefar 



AS = Rrp AY = Rnf|„ AX = R^pn^ • 

Pour l'arc entier, ensemble des tranches, la somme des déplacements élastiques entre 
deux appuis invariables est nulle. 

lAO — 2:AY = 2AX = 



lRrf = 



SRnpï^^ = 



2Rr.pnj^ =0 



Soil H la composante horizontale de R, laquelle est la même pour toutes les tranches, 
uisque l'arc n'est soumis qu'à des forces verticales : 
Rr = lu 



Divisons par la constante H : 



^H< s 



l'J.<t = 



211j il,l> = 



V.T 



Soient ts^, 7s^ les anlipôles des doux axes gX, gY. 

Le moment centrifuge de la masse f par rapport aux deux axes R et ÇY peut 
s'écrire indifféremment " î'o^j, <*" îty^ Donc s^^^ = ç^x. 



. Mai 1908. 
— V[, p. 130. 



1 de 'l'urin - Novembre 1902- Conir 
- Tliéorème iJe Culmann, VI, p. 122. 
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Pont Antoinette 



Courbe de pression sous les poids morts 

tracée à l'aide d'un funiculaire auxiliaire P' 

sans avoir construit la courbe des intersections ni la courbe enveloppe des réactions 

(Méthode de M. Guidi)* 







V 



PQids,n.rU---| ">"'■/■ . _ 

ysoilsurlepiire- ! iiouro -G 

-odgitt de Is plantlit Vde soi. r..t'moiP( «t 'a.ci flestiro Sf: 
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TBAVAIL PAR O^Ol SOUS LE POIDS MORT 
De même le moment centrifuge de <f par rapport à R et ÇX s'écrira : 

f'g'^n OU yÇ^if . Donc ig\ = Ç^i/ 



Les trois équations précédentes deviennent : 



soit, en posant t = m 

Xmgf — lyf = 



IZ^^f 



a — S'il, 



2Ç^)/ç = 



^X est un axe de l'ellipse élastique de l'arc : donc 1, 
§X, §Y sont les 2 «xes : donc Iti. 
Les trois équations se réduisent à 

2m^ = ^n^xf = 



(moment centrifuge des f V 
par rapport è §X et ^Y/ 



2.{>.^y<f^lr,^yf = 



Attachons en K le poids élastique f. 

Si Im (f — , c'est que §X passeparlecentredagravitédes^ altachéscnK; ^Y, axe de 

symétrie, y passe évidemment. 

îffiyX est le moment centrifuge des f dont K serait le centre de gravité, K' l'antipôle. 

S'il est nul, c'est que ^X, $Y, axes de l'ellipse centrale des masses f attachées aux 
centres de gravité g des tranches, sont encore les axes de l'ellipse des f attachées à l'inter- 
section des verticales des g et de la courbe des pressions à construire. 

Soient : V,, V les poids agissant sur l'arc. 

Sur une horizontale D', plaçons les poids élastiques f ; traçons un polygone des rp avec le 
pôle 0", la distance polaire 0" D" = p" [ = -^ = 8~19 j , puis le funiculaire 2 (le même 
que PI. il), qui place le centre élastique § des tf attachées aux g des tranches. 

A un point I de gX è une distance arbitraire H' de § (ici H' = 20"), suspendons 

verticalement les poids morts V,V, et traçons un polygone des forces V avec le pôle ^, 

la distance polaire H', puis le funiculaire auxiliaire P'. 

Aux points d'intersection gî, g'i des côtés de P' avec les verticales de g^, g, 

appliquons horizontalement les poids élastiques f^f ; à l'aide du polygone 0" de dislance 

polaire j)", traçons le funiculaire 2'; son premier côté coupe ^Y au centre de gravité Q.'. 

Supposons pour un instant tracé le funiculaire P des pressions à construire; soient O le pôle, 
01 = H la distance polaire (poussée horizontale). OU son polygone des forces. 

Les 2 funiculaires P, P' sont relatifs aux mêmes forces verticales V,, V,... ; soient m,m' les 
segments interceptés sur une verticale MM' par des droites homologues. 



Art. 2. — Construo- 
tioB du funiculaire 
des proBsiODS A l'ai- 
de d'uD fonioulaire 
auxiliaire (PI. III). 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 



Les axes ^X, <^'X.' sont « homologues >.'. Leurs iaterseclions L et L' avec P et P' sont sur 
une même verlicale. 

On a ainsi un premier point L de P. 

Reprenons la troisième équation (p. 153), S^^yip = Sïi^yiji . 

Multiplions ses 2 termes par la constante H. 



2H 



Fj^yf 



■- Hln 



t^? ■ 



Comme on vient de le voir, HfA = H'n' 

H = H'-i-î — 
2»! ï? 



2flxJ(|> est le moment d'inertie de l'arc par rapport à §X (fj. 

Soit @ = 3'°86 la distance horizontale des côtés extrêmes du funiculaire 4 (PI. II) 

Pour avoir Xft'^yf- projetons verticalement sur P* les anlipàles de^X; à ces projections, 

attachons horizontalement les moments statiques ~ (ils sont donnés par le funiculaire 8 sur 

§X). Traçons avec le pôle O'^ et la distance polaire j>'^ un funiculaire 4' : ses côtés sont paral- 
lèles à ceux de i. 

Soit B' = 4''23 la dislance horizontale de ses côtés extrêmes : 

„ „, e' / ., ... onn., *-23 „,_T„,\ Valeur trouvée autrement 

H = H — - I soit, sur 1 épure : 200 X -r-^r = 219 ,2* i .r. , ut tni 

a \ 3.86 / p. 151, tableau Vil 

§D = ^.'D'X -7^= ( 2'"70x = 2»4G2| Valeur trouvée autrement p. 151, §3. 




11. — Soient pour les m^meo forces verlicales 
deux polygones de forces de pftles G, G', de 
distances polaires H, H' el deux funiculnires cor- 
reepondanls P,F. 

Dans les cours de slstique graphique, on 
établit 1res facilenieni que : 
1° Les câtAs 
homologues se 
coupent sur une 
droite S M (axe ^ 

, d'homologie) pa- 
.0 rallèle à 00' ; 
2° Les ordon- 
nées MA'. MA, 
les segments interceptés par des droites 
homologues m'n', mn, EonI dans le 



II? ' II' ^ 
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EFFORTS PAR O-Ql SOUS LE POIDS MORT 155 

§ 5. — TRAVAIL PAR Ô=ÔP, AU. POIDS MOBT. A LA CLEF, SUJi L'APPUI. 
ET DANS 2 SECTIONS INTERMÉDIAIRES 



Section (PI. III) 

Epaisseur de la voûte e. 
Largeur de l'ouvrage / . 



1 



4,74 



- J (plui'bai) ■ 



Bras de levier i Distance verticale des \ h. 

é mesurer gu^ ^"^^'^'' "7""/''"'"' 
/ au funiculaire des près- 1 



l'épure. 



= H (219^24) h. 
= HA, 



EfTorts \ à l'iotrados S 



0">0l' / à lextrados p^ = ■—- (p, ™b'„). 



I (appui) 
2-283 
5-76 



0-28 

61 -■'39 
186"*35 

5'8 



1-99 
5"42 

0.755 

0»'27 

0"58 
59"^ 9 
127»'16 

16'8 

7*8 



m 

1-63 
6"02 

0.469 

0-38 

0"18 
83-^1 
39""46 




19*9 
8^5 



CHAPITRE lil 

EFFORTS PAR ÔÔï' DUS AUX SURCHARGES ROULANTES 

§ 1. — SURCHARGE ROULANTE ISOLÉE DE 1^ 

Soit V une surcharge isolée de T ; à l'aide de ta courbe des inlerseclions des réactions et 
-K **« 'eur enveloppe, on construit ses deux réactions A et B de 

'« /LX a composante horizontale H. 

Soient S une section, A^ , h^ tes distances verticales à A des 
bords m^, m^ du noyau central de S 

Iki > au-dessus dem^, < 0au-des8ous\ 
\hf. < au-dessus de m^, > au-dessous J 
La poussée H est mesurée sur la verticale de V par l'or- 
donnée du funiculaire 6 (PI. II) divisée par A, funiculaire 3. 
largeur de la voûte \ 




Art 1. — Moment 
de l'effort sor une 
seotion S pu* rap- 
port aux bords du 

noyau central. 



épaisseur de 
la voûte en S 



'X/ 



4",74 y 

Le travail par 0»,0l' dans la section S dû à la surcharge de 1 placée en V, est (p. 141) : 
HAg HA; 

à l'intrados P; = é l'extrados p^ = 



lOJ 
^H en tonnes, h^. 



lOJ 



1 mètres) 



On a fait les calculs de l'art. 1 pour ces 4 sections et pour 11 positions de la surcharge V : 
ils sont résumés au tableau VIII. On a tracé ensuite les lignes d'influence de jS; et ^^ (PI. IV). 



Art. 2. — Ugnes d'in- 
flnencs de ?^ et ^ 
pour 4 sections : 
la retombée (sec- 
tionl), 2 autres teo- 
tions(II, III), et la 
clef (IV). 
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-s -3 

I I 

J .1 

I 1 

I I 

1 i 

I 



! .^N 



s I » 
ïï s s 

i ' 1 



s -s s s B 

11°°° 



1 1 



3 S 



S i § g 

1 - T 1 






I III 



SB K 

1 - " 



11111 



s g s = s s 3 

O O O ■" ci O Q 

+ + + t- + - T 



1 1 1 1 1 =? 7 T 



^ N O M 

i 1 i i 



,3 s s s t 

7 -f 1 1 1 



-. ^. ^ 
1 ~ î 



1 ° 1 11 1 



11111111 



M r- H g 

llî 11117 



K s S S s 



i I I I I i I 



jsilisiî^ 



M ii H à h2 



D I 
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Pont Antoinette 

Une charge roulante del^se déplace suri arc de droite à gauche 

j Lignes d'infTuence 

des elForts parCOÎl.âl'iiilrados età l'extrados.poiir 4 sections 

(Appui, ckF, 2 intermèdisires) 

des abaissements delà deP. 



"^ L Y Courbe 1^ dej^ btenitclioi 




.^^2' loconutive. 

'"* ■*" ■ ■•■- " ISD^ISt; ÎOO^SM ■ S-« ÏOO ■ 5 00 ÏM 1 50^55 ISD 1 50 1W ■ 



'.1M- 3.0(1 ■'ïOO ■1K7K 
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EE-'FORTS PAR (H)l DUS AUX SURCHARGES ROULANTES 

§ 2. — SOUS DEUX LOCOMOTIVES DE JeÔ" 

(Train-type du règlement du 8 Janvier 1915) 



Àr,--r>—cyM^<yyyr>c>>-^<^^ 



S Ml 3..0A 1 AI". 1 ?;"?il--Wi'^ 



10"« 



?:'* It^iï^MlSai; 



tll*^ 



On dessine les mochines à l'échelle de l'épure ; on les déplace sur les horizontales de base 
des lignes d'influence; pour chaque poeition, on ajoute les ordonnées correspondant aux 
essieux, multipliées par le poids des essieux ; on cherche pour chatjue section la position des 
machines qui produit les plus grands efforts. 

On admet que la surcharge B'étete au niveau de la plate-forme sur une bande de 4"°, c'est-à- 
dire que le 1/4 de la surcharge porte sur un anneau de 1*. 



Tableau IX. 


— Maximum et min 


mum des efforts ^. . ,9^ (A"ff. /0"01*) 


ÏKliOM 


MAXIMUM 


~!i^MUM 


?. 


Position du train 

allant de l'appui A (gauche) 

vers l'appui B (droite) 


MAXIMUM 


MINIMUM 


. 


+ 10 »7 


— 10*0 


+ 12^5 


— 8»5 


Le 1" e»8ieu d^ la 1" locomotive i 14-00 de A 

— 2< — 36.00 — 

— 2* — 34.50 — 


n 


+ 6»8 






— 3«6 


— 1" — 19.50 — 




— l'7 


+ 4'5 




— 2- _ 39.00 — 




+ 12-2 






— 7'3 


— 2" ~ 37.00 — 


m 


+ 4»4 


— 8«9 


4- 11 '9 




— 1" — 17.00 — 
Ji i Le 1" essieu à 16°>50 de A 


IV 








— 2»3 


S 1 ^ _ 14.50 ~ 






— 6*0 


+ 11^1 




5 1 ( Le 3 esaieu sur la ciel 



§ 3. — DÉPLACEMENTS VERTICAUX DE LA CLEF 
AU PASSAGE DU TRAIN D'ÉPREUVE 

Soit R la. résultante des actions sur une tranche. Elle déplace verticalement 
:ntre élastique ç de : 

R''fS„ 




AY = - 



E 



Mais le moment centrifuge rl^ peut s'écrire fix ; 
1 a d'ailleurs 

Rp = Hfl^ D'où : AY = — \x<:f 



et pour l'ensemble des tranches, 
la clef : 



l'appui A à 
E = 2.5XÎÔ' 
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fc- 


5 


ffi-^7>eo.^»f-o-o> 


rt .n M 


■3 

1 

< 


sssassEss 
1 1 T T 1 + + + + 


5 1 si 15 

+ 4- + 


E 


sssssssss 
1 1 1 1 1 + + + + 


■s / 


oontD^t-oo--- 


*■ S 2 * 


-S -o 

h. 
< 


"^ 


1 1 T T 1 1 + + + 


S '0 ■=; 
+ + + 


, 


TTTTÎ°+++ 


•3 


nnn'a^m^nm 


t- es aj 


s. 
■5 


fi 


1 1 T T 1 1 + + + 


+ + + 


_ 


SSSSgSPSS 

1 1 1 1 1 1 + + + 


^ 


^r^a)<(i^e>Dono 


n ^ u) 


■3 
•S J3 

M 

& 

< 


n 

" 


1 1 1 T T 1 + + + 


s 5 sS i2 

1 1 i 


. 


sssssssss 

1 1 1 1 i [ + + + 


1 


m-r.nociOto»M 


". u s ^ 


* 


1 


sasKSSssss 

+ + 1 1 1 1 1 + + 




5 « 
< 


I- 




F. ^^ il 

s - s 8 - 

1:1 1 i! 
:lÈ ' il 

-• 1 l i 


"" 


^«OJ»s.«S>t-W 


sssssssss 


Abscisses 
des centres 
de gravité 

(Titht. m. 
col. 3) 


jssssasss 


g 


iiiiiliii 




8JPJ0.P «N 
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CHAPITRE IV 



EFFET D'UN CHANGEMENT DE TEMPÉRATURE DE 



A un changement de température correspond " une translation qui est ici horizontale. Art. 1. — Augmen- 
donc parallèle à t'axe §X de l'ellipse élastique ; la droite conjuguée est l'autre axe gX. La tation de travail, 
réaction de l'appui est suivant l'axe gX 



Ht (en T) = 



(rs.si)'=(» 



T, 0351-250 



»)><"(i5.) " 



• /Momeni d'inertie des\ 
ix" Y If par rapport à^\ ) 



2a' = 4914= Ij.. = 9.88 (tabl. IV, col, 6) H^ = 0.995 r 

On trouve, pour un abaissement de température de t",' une augmentation 
d'effort de (p. 155) : 

A, >: 0.995 = 820° x 995 
A tinirados de la retombée pt = - . « ~ 



A l'extrados de la clef &, 



1.05G.000 
k^ (220-) X 995 
386 000 



: + 0.57 T 



ments varticaux. 



Lea ordonnées de la ligne d'influence de la poussée (PI. IV) représentent à une certaine Art, 2, — DépUce- 
échelle, les déplacements verticaux dus à une variation de température (M. Guidi) ' 

En effet, une variation de température t produit une poussée 
H^ suivant ^X'. laquelle déplace verticalement le point M 
(fig. 12) de : 

àfj=- W^^p'-p" (p. 138) 



La poussée 11^ correspond à une variation de longueur 
A/ = « t/ de la corde / : 







= H (ordonnée du funiculaire 5) 



A^ -. 



H. — p. lU. 
•.gli archi elantid •. Turin JD05. 



Digitized by 



Google 



CHAPITRE V 

EFFORTS RÉSULTANTS 



Poids mon (p. 155 § 5) 

Au pas^-age de 2 machines 
(p. 157 tableau IX) 

Ensemble. 

A ajouter pour un clian- 
gement de température 
de 20» 

Total. 



Section 
appui 


I 


Section II 


Section m 


Section IV 

clef 


Inlr. 


Extrados 


Inlr. 


Extr. 


Intrados 


Extr. 


Intr. 


Extr. 


+ 17'-7 


+ 5^8 


+ S'S 


+ 1C«'8 


+ T'S 


+ 84 


+ 84 


+ 17*8 


+ 19>'9 


+ 8''5 


+ 10.7 


+ 12.5 


— 8.5 

- 2''7 


+ 0.8 


+ 4.5 


+ 12.2 


-8.9 


+ 11.9 


+ 4.4 


+ 11.1 


+ 28''4 


+ 1S''3 


+ 23'C 


+ 12''3 


+ 20>'6'- 0''5 


+ 29''7 


+ 24«'3 


+ 19^6 


+ 15'' 4 




+ 11''4 


+ «»8 


+ 31*0 
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TITRE V 

VÉRIFICATION GROSSIÈRE DES ËPURES D'UNE VOÛTE 

Comparaison avec celles (ailes pour une voûle dont la fibre 
moyenne est une parabole ADSB' de même portée L et 
même montée 6. et pour laquelle le moment d'inertie I 
d'une section MM inclinée de « sur la verticale 



I )'inomenl\ 

'o \b la clefj 



(f,)-' 



HYPOTHÈSES 

Dans lout ce qui va suivre, on supposera donc que la tlbre moyenne est une parabole ', 

puis que le moment d'inerlie I d'une section MM a un<> projection verticale constante. Si la 

! voûte 8 une largeur uniforme, 

s! ; 

VC08« 

On a fait quelques voûtes à 
projection verticale constante : 



Pour les ellipses et les arcs, 
l'épaisseur e ainsi définie est au-dessous des épaisseurs usuelles des voûtes en pierre. Elle l'est 

encore bien plus avec la formule - 




V cos a 

Plus loin, dans le calcul des moments d'inertie et centrifuges, on fera encore cette nouvelle 
hypothèse, que, pour chaque tranche, les rotations à6 se font autour du centre de gravité et 
non d'un antipùle : c'est négliger les raccourcissements dus à l'effort normal devant les rota- 
tions dues au couple de flexion. 

Grâce à toutes ces hypothèses, on calcule et on construit très vite les réactions des appuis 
dues aux charges, la ligne des intersections de ces réactions et leur enveloppe. 

Sans doute, ce ne sont pas celles de la voûte réelle, mais elles les contrôlent fort utilement 
et garantissent des grosses erreurs, en particulier des erreurs d'échelle. 

1. — Pool en bélon armé de Languies, ligne de Coire à Arosa (Suiase). Fibre moyenne de 100" de 
porlée, 42" de montée, voisine d'une parabole. (Schweiiei iache Bauieitung — 22 norembre 1913). 

2. — Ces arcs onl été étudiés par Culmann > Die grapkiicke Statik ., 2- édition, ZuricL, 1875, p. 598 
et suivantes. Traduction française de MM. Classer. Jacquier et Valat — E'aris 1880, p. 553 et suivantes. 

3. — III, p. 365 — Sur une 8bre moyenne en parabole, funiculaire des charges, la ligne de clierge 
est une parabole. 

4. - III. p. 3U. 3«. 
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CHAPITRE II 



Art. 1. — Poids 6 
tiqusB. 



Art. 2. — Centre 
éUstiqus §. 



Art. 3. — Diamètre 
coQjugné à la ver- 
ticale i^y. 

A. — Moment d'i- 
nertie des <f par 
rapport à <^y. 

B. — Hirection igx' 
conjuguée à la rer- 
ticale Gijf. 



ARC PARABOLIQUE DISSYMÉTRIQUE (PI. V). 

§ 1. — ELLIPSE ÉLASTIQUE 
f (poids élastique d'une tranche ds) = -^ = -^r- 
6 (somme des poids élastiques de l'arc) = / f = -^rr 



Y, 



XiJX . 



2EI. 






dX . 



- (3a — L) L' 



t(3a — L)l. 



3EI,t 
verticale OC du milieu de AB', à -^ au-dessous de C. 



Le conlro él astique est 

Par rapport é t^y, le rayon de gyration est celui d'un rectangle de longueur L. 

C'est la droite qui passe par § et par l'anlipdle d'une verticale quelconque, par «xemple 
l'aniip&le 7t (ï, -fi) de AY. 

• t " " El. a' J, ' 12EI,<i" 

tL(2» — L) ^ i / Y, ordonnée \ 
6a" 6 VBB'derappuiB/ 



tL(8g — 3L) 
6«» 



Tang y = 



i (2° - L) 



C. — Longueur de 
Vaxe a" conjugué 
à la verticale. 

Art. 4. — Axe ver- 
tical 0" 

A. — Moment d'iner- 
tie des 9 par rap- 
port à <§-x'. 



i^x' conjugué à <^y est parallèle à la corde AB, à — au-dessous de C. 



a ' cos' y=j' 



L y/a 



= / fl^''^'^J y'^'^ f' = Y-Y^-(X-X^)laiig7 



n a donné plus haut Y on X, Y^^, X^^, tang y : on trouve 

1..= '■;-- 
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ARC PARABOLIQUE DISSYMÉTRIQUE 



Le diamètre g:c', Y : 



AL' 
6 a" 



-)- X tang. ^ coupe la fibre moyenne aux points : 
L , LV3 L . 



^- 2 ^ 6 - 2-h 
c'est-à-dire aux sommets de l'ellipse élastique sur l'axe ^'. 



B. — Axe nertical b" 
conjugué à a". 



Art. &. — Interseo- 
tioni de l'ellipie 
UMtiqas et de la 
fibre moyenne. 



§ 2. — RÉACTIONS R". R'' DES APPUIS B ET A 
DUES A UNE CHARGE VERTICALE V A V DE L'APPUI A 

= Z_ (ordonnée du funiculaire 1, FdelaPl. I jxi>' ( dislance poluire de 1 =0= - ^ t- ) 



Art. i. — Moment 
statique des f par 
rapport à. V. 
Fonionlaire 1 . 



■T'"-"' 



t)dX-. 



= Z^ ( ordonnée du funiculaire 8, A de la PI. II l x/>' ( dislance polaire de 1 - 
Xp"' I distance polaire de 8 = — ] 
7« P' (3L - 2o) A _ (L-r)'(L-|-2o) 



Art. 2. — Moment 
centrifuge des <p 
par rapport i V et 

Punionlaire 3. 



- Voici à titre de simple vériBcalion, l« directio 



I,, (Art. 3) = - 



.ir^? 



T,.-i,.-iv^-,r''''-Trir's 



I„.I„-*X- Y,. 



4 § 12 El. a' 



Tang. 2a (p. 119) - 



.-±^[»,2.-L,. + a<L-.,] 
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164 COMMENT ON CALCULE UNE VoOtE 

courbe en S, symétrique par rapport à F 









Art. 8. ~ Uomsnt 
centrifuge des <p 
par rapport & V et 

Funiculaire 5- 



On a donné plus haut Y en X, Y , X , lang. y : on trouve 

a:' = — T^rr. — :; — — Z. ( ordonnée du funiculaire 5, T de la PI . II 1 
12EI,a' ■ V * / 

Xp'(di8tanco polaire de2J x;>^ (distance polaire de S, B de la Pi. Il] 



j- = e/p'^ [dislance polaire de 4= A = — J =6^" 



Art. 4. - Réactions 
des appuis. 

Moment de R par 
rapport au centre 

élasli«iu(: -^ 


courbe 


en chapeau de gendarme 
Appui B 


— même Z 


é môme distance de part et d'autre de ^y. 
Appui A 






L 2L 
!' ET. 


z' 




Projection verticale 
de R 




d' (3L - 2r) 

12EI. c'(3L- 


2.) < 


(L-i.)"(L + 2i.) 
l"' 12EI. (L — r)»(L + 2r) 


Z 


V 


1 L^ L' 
El, 12 


L 
3 


■ if L- 
î'" El, 12 


L 
3 


Projection horizontale 

deR 
(poussôc horizontale, 

la m^mc pour les 

2 appuis) 

R, 

"v" 




4^ = - 


&r' {L — vY 


ÔL' L 
3 




12 El, a' 




180 El. a' 




Projection liorizontale 

de l'ahscisse 

à l'origine sur t^x' 

„.cos,- — 

Ordonnée à l'origine 
sur g i, 




L* 




L' 




2(3L-2.) 
/)L' 


2(L + 2..) 
SOo'r- 




Rr 


SOaML - !>)> 




E<|uatioii de la ligne 
d'action de la rùaction 
rapportée à >^x\ gy. 


30 a' 


(L-r)'y' + 2(3L-2 


) a: = L' 


-^o','-2(L + 2r)».L' 
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Arc parabolique dissymétrique 

a moment d inertie de projection verticale constante 
Fibre moyenne de même portée Let même montée 6 que celle de la voûte PI.I 

L-v 
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ARC PARABOLIQUE DISSYMETRIQUE IbO 

R*. R* coupent V au point d'ordonnée y' = , = -tt— . indépendant de c. Art. 6. — Ligne des 

'^^ '^ inUneotionf dei 

La ligne des intersections des réactions est une droite parallèle é gar' c'est-à-dire à AB, réaotioDi. 
à -T^ au-dessus de <^, — au-dessus de C. 

R" rencontre D, B au point H d'ordonnée I H = — - . 

Il B " B lJ,a (L — V) 

Joignons JI^, puis menons gH^ parallèle à JI^^ 



16a' (L p) 



On a de même R'' en joignant JI^ et menant G H^ parallèle à JI^. 

On vérifie que R*. R° sont parallèles à celles qui résultent des funiculaires 3 et 5. 

Oq construlL ainsi très facilement les réactions sans tracer leur enveloppe. 

Rapportée ô ^', <^y, l'enveloppe des R" est y'^ = r-z — , hyperbole passant Art. 6. — Enreloppe 

ISa' i— x\ d" réaction». 

par §, tangente en ^ à ^'; une asymptote est la verticale de l'appui B |x = — | ; l'autre 

''L / , L \ . 6L» 26' , , ^ 

y = ., -■ I i"^ + "H" ( coupe §y a - = -rr- au-dessus de S- el passe par I et par K 

itïû y * / oU<ï 10 " ** 

milieu de 0^1^- 

On construit l'enveloppe en traçant quelques réactions comme l'indique l'article 5; elles 
la touchent au milieu du segment intercepté sur elles par les deux asymptotes. 

L'enveloppe de R* est l'hyperbole symétrique y. = y—; — -^ dont les asymp- 
totes sont : 

L 



6L / L \ 



Quand V est sur l'appui A, la réaction R, (la première de l'appui B) laquelle est nulle, 

hV 2b' , L 

coupe <^y a tt—- = -73- au-dessus de ^, ^ à --7- à droite de ffl. Elle touche l'enveloppe au 
oUa*" lo o 

point a; = -7- , y = — ' ^ — — . La partie de l'enveloppe à gauche est parasite. 



§ 3. — COMPARAISON AVEC LA VOUTE RÉELLE DE MÊME PORTÉE 
ET MÊME MONTÉE 

Sur la planche V on a tracé en traits discontinus les lignes construites pour la voûte 
réelle (PI. I) : courbe des intersections des réactions, leur enveloppe. 
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CHAPITRE III 



Art. 1 . — Centre. 



ARC PARABOLIQUE SYMETRIQUE DE PORTÉE 2a (PI. VI) 

(Dans les formules de l'arc dissymétrique, on fera L = 2a> 
§ i. - ELLIPSE ÉLASTIQUE 
Il est Bur l'fixe vertical, au tiers de la montée b au-deesous de la clef. 



Art. 2. ~ Longueur 
doB axei. 



a (axe horizontal) = 

*/3 



c'est celui d'un rectangle de longueur 2a' 



b" (axe vertical) = 



26 v^ 
15 



Art. 8. — Interseo- L'ellipse élastique — + X_ = 1 coupe la fibre moyenne y = b (■- ~\ 

tient de l'eUipse E! ii V ^ °' / 

élastique et de la 3 45 

âbre moyenne. „ 

a = ± , ^ ^ c esl-B-dire a ses deux sommets sur ^x 

/3 



y = - 



46 



§ 2. - RÉACTIONS R^ R* DES APPUIS B ET A. 
DUES A UNE CHARGE VERTICALE \, A d DE L'APPUI A 



Art. 1. — Homent 
flUtiqae des <f par 
rapport i V. 
FuniouUire 1 . 



;>■ = * = -) 



(p. 163, art. 1): 



Art. 2. — Moment 
centrifuge des <f 
par rapport & V et 

Funionlaire 3. 



la (p. 1(>3. art. 2) : 

(2a - r)' (a + c) 



Art. 8. — Moment 

centrifuge des f 
par rapport à V et 

Funiculaire 5. 



p^ = e, on trouve 


(P- 


164. art. 3) 


5 o- (2o - •>)• 
'■• 16 a'b 
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ARC PARABOLIQUE SYMÉTRIQUE 
Appui B 



Moment de R par rapport ( 
centre élastique — — 



Projections 
deR 



verticale — 
V 



\ 



Coordonnées 
à l'origine § 



sur Car m = 
sur §y n ^ 



Equation de la ligne d'action 
de R rapportée à §x, §j 



M3a--r)_ Z, 



Appui A 



(2a - c)' 



Art. 4. — RéBotions 

R*B^(p.l64art.4). 



15o' (2a — r)' ^ _Zj_ 
32*a" 2a 



3a — 0) 



15 (2a - r)' 






R*, R^ coupent V sur une horizontale à -77- au-dessus de ç, — au-dessus de la clef. 



R^ rencontre DB au point H^ d'ordonnée y ■■ 



8b 



15 2a 



DJ 



Joignons J L, puis menons ^H^ parallèle à JL LU = 

On a de même R^. 

On construit ainsi très facilement R^ R* sans tracer leur enveloppe. 



Art. 5. — Ligne dea 
intersectioDi des 
rtectiona. 



L'enveloppe des R" est l'hyperbole y^^ — -■ -■■ — — — - 

le des R V, = rz — : 

^A 15a (a + X) 

Mêmes observations que pour l'arc dissymétrique (p. 165 art, 6). 



Art. 6. — Enve- 
loppe des réac- 
tions. 
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COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

§ 3. — MOMENT DE FLEXION JTlp 

DANS UNE SECTION A X DE L'APPUI DE GAUCHE 

DÛ A LA RÉACTION R* (X < c) f, 

JSif = R* r = K^ 3 (distance verticale de la fibre neutre à R) 



On a sur l'épure Z, cl x : donc OU. 

On peut aussi calculer :ni 

„ „ t5o-l2a-cf 




^ 1^0 (5. - 4o) + 4 (<■ + ») xj - -^ (2a - X) 



On trouve : 
JIlp = V ^^*'^~/*' r2a" V (5p - 4«) + 2 j (2o + r)' - IGc' j a\ + 16p' X"~| 
soient X = 2aix c = 2ap 

^^ = 2a V {1 - ^)' r-l (5^ _ 2) + (1 + 2iS - 15S') « + 15^' «'j| 

= 2a V y, }> dépendant seulement de a et p. 

M. l'Ingénieur eu Chef Mesnager a présentée l'Académie des Sciences, le 9 Novembre 191i, 
un abaque très pratique donnant imraédialemenl y en fonction de a et ^ '. 



§ 4. — EFFET D'UN CHANGEMENT DE TEMPERATURE DE t° 
Une élévation de r° augmente, un abaissement de r" diminue la poussée de (p. 159) : 
2q (portée) g T 45EI. «t 



H. 



/effort enX 
l tonnes J ' 



Hab' 



46' 



E (tonnes ,0^') I, 



W 



S 5. — COMPARAISON AVEC LA VOUTE DU PONT ANTOINETTE (PI. Il) 

La fibre moyenne de la PI. VI est une parabole ayant In portée et la montée de celles du 
pont Antoinette. 

On a tracé en traits discontinus les lignes de la voûte réelle construites PI. II, la courbe des 
intersections des réactions, leur enveloppe. 



- Génie civil, 1" Décembre 1914, poge 45S ~ G Février 1915, page ^4. 
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Arc parabolique symétrique 

à moment d'inertie de projection verticale constante 
Tibre moyenne de ta portée 2 tl et de la montée 6 du [Wt Antoinette Pi. Il 




Horizontale des intersections des réactions-^, a g au-dessus^, "du sonmiet C 

■■ ft.:-T ' --^T'- M ■. ■■■■■■■■ ^"S^ s E -Fii. j. .. .,i,,i j... 
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LES APPUIS DE L'ARC NE SONT PAS INVARIABLES 

§ 1. — PRÉAMBULE 

Jusqu'ici on a supposé invariables les appuis de l'arc élastique; s'ils ne le sont pas, les 
efTorts calculés sont fort modifiés : par exemple, 

si les appuis sont eux-mêmes élastiques (sol élastique, hautes culées élastiques, piles 
flexibles de hauts viaducs) ; 

si les culées reculent, si les piles ou les culées s'enfoncent inégalement. 

Je ne puis allonger encore cette longue élude ; je me bornerai à renvoyer aux auteurs 
qui ont traité ces cas. 

§ 2. — VOÛTES SUJi PILES ÉLASTIQUES 

Les voûtes d'un ouvrage à plusieurs arches sont des arcs élastiques reposant sur des piles 
élastiques. Dans les calculs usuels, on suppose que chaque arche a ses retombées fixes ; c'est 
exact sous le poids mort pour des ouvrages en palier à arches égales. Mais une surcharge sur 
une arche l'abaisse, courbe ses 2 piles, d'autant plus flexibles qu'elles sont plus hautes, relève 
les arches voisines'. 

Le professeur W. Kitter a donné une méthode générale du calcul de l'arc élastique continu 
sur appuis élastiques, méthode élégante mais d'application fort laborieuse : elle a été exposée 
par M. Panelli', par M. Lossier*. 

M. le professeur Guidi l'applique en limitant la déformation due à une surcharge à l'arche 
chargée et ses deux voisines*. 

La méthode Hitter suppose que sous la surcharge, les sommets des piles s'écartent libre- 
ment : ce n'est pas exact pour les ouvrages à tympans pleins, lesquels travaillent avec les 
voûtes*. 



1. —- * tes piles en mai^onnerie ne sont pas inébranlables comme le suppose le calcul usuel, mais 

< flécliissenl et pivotent en a'écartanl de la Iravée chargée. Ces mouvements ont sur l'équilibre des 

• ponts â plusieurs arcties une influence qu'il n'est pas permis de négliger, et telle qu'au pont du IVIanoir, 

■ par exemple, un train entrant sur la première arche produit un relèvement sensible de la liuitième. • 
M. Rabut, Comples-i-eridui de l'Académie des Sciences, t. 159, p. 652. Séance du 9 nooemb.-e 1914. 

2. — « Conlributo alla trattazione gi-afica dell'arco conlinao su appoggi elaslici». (Turin tSNJI, chez 
Clausen). 

3. — Génie civil, 3 janvier 1903, p. 153, — Calcul des ponts en maçonnerie. Méthode de M. Rîtter. 

15 août 1906. p. 268. -- Calcul des ponts en maçonnerie à plusieurs arches. 
La méthode Rîtter y est simplJQée par deux hypothèses : 

1° Les retombées des voûtes chargées se déplacent horizontalement, comme sous l'eFTet d'un change- 
ment de température ; 

2° Les extrémités des voûtes adjacentes aux voûtes chargées sont fixes. 

i. ~ L'elliase di élasticité nella sciema delU costruzioni (Turin 19M). 

5. - in,p. 358, D. 
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170 COMMENT ON CALCULE UNE VOÛTE 

§ 3. — RÉACTION DUE A UN MOUVEMENT NON ÉLASTIQUE DES APPUIS 



Imaginons que les appuis 
d'un arc AB aient reculé, se 
soient enroncés inégalement 
dans le sol ; supposons tlxe 
l'appui A ; B vient en B', 
tournant de ^6 autour de ^. 

Cette rotation crée une réac- 
tion R' antipolaire de 77 par 
rapport à l'ellipse élastique. 

A6 = Wrkf 

M. Guidi * observe que § invariablement lié à l'appui B se déplace 1° de A^ suivant 
YY. de A^. suivant X'X" ; 2» du fait de la rolalion Afl, de x^AB et y'^AB 
Soient R' , R^ les composantes de !a réaction R'. On a (p. 130) : 
RV2(p = — A$ 




moment d'inertie '\ 
par rapport à ^Y J 



r, AS - 



^j! X ^K" \ par rapport à §X' J 

Le funiculaire 3 donne I , , le funiculaire 4, I^. 

On a R' , R'^ puis r. 



-(j;,i8-i;.) 



Ritler • Anieendungen der graphischen statik * 4* partie, p. 229. Zurich 1906. 
. Contributo alla leoria degli ai-chi elasticî ». Turin 1908. 
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3' PARTIE 



TABLES 



NUMÉRIQUES 
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TABLE T, 



DÉBIT DES OUVRAGES ET DES COURS D'EAU 

FORMULES DE M. BAZIN 



Soient, pour un cours d'eau ou un ouvrage d'arl, 

S la eection mouillée en mèlres carrés; P le périmèlre mouillé en mèlres ; 
R le rayon moyen en mètres de la section S, c'esl-à-dire -5- ; 
(' la pente en mètres par mètre aux abords de la section S ; 

u ta vitesse moyenne en mètres par seconde de l'eau dans la section S, u = « vi . 
v' r" R 86-9565 R 



0.0115/1+-^) 0.0116 (/R+,) 



1' 7, = 0.06 — ciment, bois rabqté. 
Pour les 1 y, = 0.16 — plancher, briques, pierre 



Pour les 1 
cours d'eau ) * 



VR-l-7 



= 0.85 - 



talus bien dressés 
ou perreyés. 
■■ 1.30 — latus ordinaires. 
■■ 1.75 — talus très rugueux. 



Q le débil en mètres cubes qui traverse par seconde la section S, Q = S it. 
Coefficients OC,. (X,. OC3. OC,. Ol^.OC^ 



R 


Ouvrages d'art 


Cours d'eau | 


R 


Ouvrages d'art 


Cours d'eau { 


'4 


,7-0.06 


,,-0,16 


,,.0,16 


,,.0,R 


-.,,.130 


t.-ïji 


II 


,,=0.06 


,,-0.16 


,,-0,16 


,,.0.85" 


,,-1.30 ,.-1,751 


Se 


', 


«. 


«. 


«. 


*, 


«, 


Se 


'. 


". 


». 


«. 




'•. 


«, 


0»05 


15.330 


11,333 


0,360 


4,05 


2,853 


2,203 


0-4*0 


72,886 


65.974 


51.361 


39,878 


31,700 


26,306 


0,06 


17.101 


12,884 


7,401 


4,76 


4 3,377 


2.615 


0,90 


77,587 


70,589 


55,556 
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0.43 


1.03G2 


"S 1.0065 


0.26 . 


1.1363 


^^ 1.0768 


0.11 




1 


1.2028 


0.42 


1.0416 


.= 1.0085 


0.25 = \ 


1.1428 


ï« 1.0833 


0.10 = -L 




1 .2133 

1.2229 
1.2241 
1.2314 


0.41 


J.0471 


-g 1.0108 


0.24 


1.1494 


^ 1.0901 




î 


0.40 = 5I 


I.052G 


S 1.0133 


0.23 


1.1560 


1.0972 


0.091 - Jj- 






0.39 '■■' 


1.0582 


% 1-0161 
la. 1,0192 


0.22 


1.1627 


■_Q 1.1045 
1.1121 


0.09 






0.38 


1.0638 


0.21 


1.1695 


0.0K33 - i; 








0.37 


1.0695 


S 1.0225 
< 1.0261 


0.20 = -1- 


1 1764 


1.1200 










0.36 


1.0748 


0.19 *■ 


1.1834 


1 1.1281 










0.35 


1.0810 


1.0300 


0.18 


1.1904 


S 1.1365 


■■-Kr 


. { Ellipses 


4 


0.34 


1.081» 


1.0348 


0.17 


1.1970 


8 1.1452 


lll\ ) '^ 
' 1 Arc 




+ 2« 


0.3333 = 4- 


1.0909 


1 .0372 


0.1666 = -i- 


1.2000 


< 1.1460 


lo 


-. + .') 


0.33 ^ 


1.0928 


1.0385 


0.16 


1.2048 


1.1543 




^ 






0.32 


1.0989 


1.0432 


0.15 


1.2121 


1.1633 











: T. FRUIT MINIMUM <f A DONNER AU TYMPAN CONVEXE 

DES PONTS OU VIADUCS EN COURBE DE RAYON R 

POUR QU'AUCUN POINT DE L'INTRADOS DU BANDEAU NE SOIT EN PORTE-A-FAUX 

PAR RAPPORT A UN POINT PLUS BAS: MIN ï = "B" (?■ 89). 

r est: pour un plein cintre et un arc de cercle, le i-aijon de Vinti-adoa — (2r est la portée d'un plein cîntiv) ; 
pour une ellipse, le rayon de courbure au sommet. 



2r 


Valeurs de ç pour R = 


ir 






Valeurs de ç pour R = 


150" 200'" 


250-" 


300°" 


350" 


400" 


500" 


600" 


700" 


800" 


150" 


200-" 


250"" 


300" 


350" 


400" 


500"" 


600" 


700" 


800" 







„,„ 


'~^ 


~TZ 


~^ 


~TZ 


~^ 


~^ 


"~^ 


~^ 




71 


„,„ 


ZZ 


^ 


m/a. 


./. 


~~-^ 


•*/• 


»/- 


~T^ 


4" 


13. '3 


10.0 


8.0 


6,7 


5.7 


5.0 


4.0 


3.3 


2.9 


2.5 


32" 


106.7 


80.0 


64,0 


53.3 


45.7 


40.0 


32.0 


26.7 


22.9 


20.0 


5 


16.7 


12.5 


10,0 


8.3 


7.1 


6.3 


5.0 


4.2 


3.6 


3.1 


33 


110.0 


82.5 


66.0 


55.0 


47.1 


41,3 


33.0 


27.5 


23.6 


20.6 


6 


20.0 


15.0 


12.0 


10.0 


8,6 


7.5 


6.0 


5.0 


4.3 


3.8 


34 


113.3 


85.0 


68,0 


56.7 


48.6 


42,5 


34.0 


28.3 


24.3 


21.3 


7 


23.3 


17,5 


14.0 


11.7 


10.0 


8.8 


7,0 


5.8 


5.0 


4,4 


35 


116.7 


87.5 


70.0 


58.3 


50.0 


43,8 


35.0 


29.2 


25.0 


21.9 


8 


26.7 


20.0 


16.0 


13.3 


11.4 


10.0 


8.0 


6,7 


5.7 


5.0 


36 


120.0 


90.0 


72.0 


60.0 


51.4 


45,0 


36,0 


30.0 


25.7 


22.5 


9 


30.0 


22.5 


18.0 


15.0 


12.8 


11.3 


9.0 


7.5 


6.4 


5.6 


37 


123.3 


92.5 


74.0 


61.7 


52.8 


46,3 


37.0 


30.8 


26.4 


23.1 


10 


33.3 


25.0 


20,0 


16.7 


14.2 


12.5 


10.0 


8.3 


7.1 


6.3 


38 


126.7 


95.0 


76.0 


63.3 


54.2 


47.5 


38.0 


31,7 


27.1 


23.8 


11 


36.7 


27.5 


22.0 


18,3 


15.7 


13.8 


11.0 


9.2 


7.9 


6.9 


39 


130.0 


97.5 


78.0 


65.0 


55.7 


48.8 


39,0 


32.5 


27.9 


24.4 


12 


40.0 


30.0 


24.0 


20,0 


17.1 


15.0 


12.0 


10.0 


8.6 


7.5 


40 


133.3 


100.0 


80.0 


66.7 


57.1 


50.0 


40.0 


33.3 


28.6 


25.0 


13 


43.3 


32.5 


26.0 


21.7 


18.6 


16.3 


13.0 


10.8 


9.3 


8.1 


41 


136.7 


102.5 


82.0 


68.3 


58.6 


51.3 


41.0 


34.2 


29.3 


25.6 


14 


46.7 


35.0 


28,0 


23.3 


20.0 


17.5 


14.0 


11,7 


10.0 


8,8 


42 


140,0 


105.0 


84.0 


70.0 


60.0 


52.5 


42.0 


35.0 


30.0 


26.3 


15 


50.0 


37.5 


30,0 


25.0 


21.4 


18.8 


15.0 


12.5 


10.7 


9.4 


43 


143.3 


107.5 


86.0 


71.7 


61.4 


53.8 


43.0 


35.8 


30.7 


26.9 


16 


53.3 


40.0 


32.0 


26.7 


22.8 


20.0 


16.0 


13.3 


11.4 


10.0 


44 


146.7 


110,0 


88,0 


73.3 


62.8 


55.0 


44.0 


36.7 


31.4 


27.5 


17 


56.7 


42.5 


34.0 


28.3 


24,2 


21.3 


17.0 


14,2 


12.1 


10.6 


45 


150.0 


112.5 


90.0 


75.0 


64.2 


56.3 


45.0 


37.5 


32,1 


28.1 


18 


60.0 


45.0 


36.0 


30.0 


25.7 


22.5 


18.0 


15.0 


12.9 


11.3 


46 


153.3 


115.0 


92.0 


76.7 


65.7 


57.5 


46.0 


38.3 


32,9 


28.8 


19 


63.3 


47.5 


38,0 


31,7 


27.1 


23.8 


19.0 


15.8 


13.6 


11.9 


47 


156.7 


117.5 


94.0 


78,3 


67.1 


58.8 


47.0 


39.2 


33,6 


29.4 


20 


66.7 


50.0 


40.0 


33,3 


28.6 


25.0 


20.0 


16.7 


14.3 


12.5 


48 


160.0 


120.0 


96.0 


80.0 


68,6 


60,0 


48.0 


40.0 


34.3 


30.0 


21 


70.0 


52.5 


42.0 


35.0 


30,0 


26.3 


21.0 


17.5 


15.0 


13.1 


49 


163.3 


122.5 


98.0 


81.7 


70.0 


61,3 


49,0 


40.8 


35.0 


30.6 


22 


73.3 


55.0 


44.0 


36.7 


31.4 


27.5 


22.0 


18.3 


15.7 


13.8 


50 


166.7 


125.0 


100.0 


83.3 


71.4 


62,5 


50.0 


41.7 


35.7 


31.3 


23 


76.7 


57.5 


46,0 


38.3 


32.8128.8 


23.0 


19.2 


16.4 


14.4 


51 


170.0 


127.5 


102,0 


85,0 


72.8 


63.8 


51.0 


42,5 


36,4 


31.9 


2'. 


80.0 


60.0 


48.0 


40.0 


34.2 


30.0 


24.0 


20.0 


17.1 


15.0 


52 


173.3 


130.0 


104.0 


86.7 


74.2 


65.0 


52.0 


43.3 


37.1 


32.5 


25 


83.3 


62.5 


50.0 


41.7 


35,7 


31.3 


25.0 


20.8 


17.9 


15.6 


53 


176.7 


132.5 


106.0 


88.3 


75.7 


66.3 


53.0 


44.2 


37.9 


33.1 


26 


86.7 


65.0 


52.0 


43.3 


37.1 


32,5 


26.0 


21.7 


18,6 


16.3 


54 


180.0 


135.0 


108.0 


90,0 


77.1 


67.5 


54.0 


45,0 


38.6 


33.8 


27 


90.0 


67,5 


54.0 


45.0 


38.6 


33.8 


27.0 


22.5 


19.3 


16.9 


55 


183.3 


137.5 


110,0 


91.7 


78.6 


68.8 


55.0 


45.8 


39.3 


34.4 


28 


93.3 


70.0 


56.0 


46.7 


40.0 


35.0 


28.0 


23,3 


20.0 


17.5 


56 


186.7 


140.0 


112.0 


93.3 


80,0 


70.0 


56.0 


46.7 


40.0 


35.0 


29 


96.7|72.5 


58.0 


48.3 


41.4 


36.3 


29.0 24.2 


20,7 


18.1 


57 


190.0 


142,5 


114.0 


95.0 


81.4 


71.3 


57.0 


47.5 


40.7 


35.6 


30 


ioo.oIts.o 


60.0 


50.0 


42.8 


37.5 


30.0|2G.O 


21.4 


18.8 


58 


193.3 


145.0 


116.0 


96,7 


82.8 


72,5 


58.0 


48.3 


41.4 


36.3 


3, 


103.3 


77.5 


62.0 


51.7 


44.2 


38.8 


31,0 


2S.8 


22.1 


19.4 


60 


200.0 


150.0 


120.0 


100.0 


85.7 


75.0 


60,0 


50.0 


42,9 


37.5 
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DÉVELOPPEMENT ASB = L ' 

D'UNE ELLIPSE DE SURBAISSEMEXT ff - -^ 



6 = 


9 


DifTé- 


L 


Diffé- 


Arosin" 
a 


1 


rences 


2a 


rences 


as- 


0.409 576 


5067 
5191 
5312 
5433 


1.432 291 


7531 
7685 
7835 
7980 


» 


O.iOt 509 


1 .424 760 


37> 


0.399 318 


1.417 075 


38- 
39* 


0.394 006 
0.388 573 


1.409 240 
1.401 260 






5551 




8120 


i& 


0.383 022 


5667 
5782 
5896 
6077 


1.393 140 


825:1 
8383 
8505 
8622 


11" 


0.377 355 


1.3&1 887 


42- 
43- 

44. 


0.371 573 
0.365 677 
0.359 070 


1.376 501 
1.367 999 
1.359 377 






6117 




8733 


45" 


0.353 653 


6224 
6330 
6433 
6536 


1.350 644 


8838 
8936 
9028 
9112 


» 


0.347 329 


1.341 806 


47- 


0.310 999 


1.332 870 


iS- 


0.334 566 


1.323 842 


iSf 


0.328 030 


1.314 730 






6636 




9191 


50" 


0.321 394 




1.305 639 




51" 


0.314 660 


6734 
l«29 


1.296 278 


9201 
9324 


52' 


0.307 831 


1.286 954 


53" 


0.300 908 


0923 


1.277 574 


9380 


51" 


0.293 893 


7015 
7105 


1.268 147 


9127 
9167 


55" 


0.286 788 




1.258 680 




56" 


0.279 597 


7191 


1.249 182 


9(98 


57" 


0.272 320 


7277 


1.239 661 


'J521 


58" 


0.204 960 


7360 


1.230 127 


9534 


59" 


0.257 519 


-141 
7619 


1.220 589 


9538 
9533 


60" 


0.250 000 




1.211 056 




61" 


0.242 405 


7595 


1.201 638 


9518 


62" 


0.234 736 


7669 


1.192 046 


9492 


63" 


0.226 995 


7741 


1.182 689 


9457 


64" 


0.219 186 


7809 

7877 


1.173 179 


9410 
9351 


05" 


0.211 309 




1.163 828 




66» 


0.203 369 


7940 


1.154 517 


9281 


67" 


0.195 366 


8003 


1.145 318 


9199 


68" 


0.187 30i 


8062 


1.136 244 


9104 


e» 


0. 179 184 


8120 
8174 


1.127 260 


8986 
8872 


7(C 


0.171 010 




1.118 378 




71" 


0.162 781 


8226 


1.109 643 


8735 


72" 


0.155 500 


8275 


l.JOl 062 


8581 


73" 


0.146 186 


8323 


1.092 650 


8412 


74" 


0.137 819 


8367 
8109 


1.084 425 


8225 
8020 


75" 


0.129 410 




1.076 405 




76" 


0.120 961 


8419 


1.068 610 


7795 




L est BUBsi donné par la série : 

) 1^1 . 3.5... . (2p— 1) 



'')" 



\ 2p—l \2.i.6.... 2p 

Elle est très lenlemeot convergente : 
on lui prélïrera la formule de HouËl : 

Applicalion : 



2û 

L (Table T.) 

L (Formule Houët), 



Pont 


Pont 


de 


de 


GhalonneE 


Marmande 


30™ 


36" 


1 = 0,25 


Jj= 0,277 777 


36"'332 


44"'885 


36n>331 


44"'884 



1. — Extrait des tables de Legendre. « Traité <les fondions 

elliptiques et des intégrales eulëriennes par A. M. Lef/cndre 

Paris— Imprimerie de Huiard-Couroîer (1825-1826) 2* volume, 
page 291 . 
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178 CALCUL D'UN CIMRE 

TABLE Pression normale p en kilog. sur an mq de douelle de cintre, à une distance OC de la clef 
T.- 



•/, densité de la mai,'< 



1 + "g"iT/ V "^"^ "T *' **"' P''"'" '^^ grandes voûtes, yc v/cos-^a 



; R. rayon de courbure de l'intrndiis ; c, épaisseur do rouleau à 



Distances 


,..^.-1. 


-io.v/^o,-J„ 


V'".|" 


^„.±. 


rSf 


...v'.^/.- 


"•^^V'-l' 


n/- 1 - 


1 


\/™ ; . 


0" 








1 


1 


35" 


î. 918238 


0.081762 


0.828396 


1.207152 


1 


ï. 999941 


0.000059 


0.999864 


1 .000136 


36 


1". 912755 


0.087245 


0.818003 


1.222489 


2 


i. 999764 


0.000236 


0.999457 


1.000544 


37 


r. 907009 


0.092991 


0.807252 


1.238771 


3 


ï. 999470 


0.000530 


0.998780 


1.001221 


38 


î. 900986 


0.099014 


0.796134 


1.256071 


4 


î. 999058 


0.000942 


0.997834 


1.002172 


39 


1 .894671 


0.105329 


0.784641 


1.274468 


5 


t. 998526 


0.001474 


0.996612 


1.003400 


40 


1.888045 


0.111955 


0.772761 


1.294062 


6 


î. 997876 


0.002124 


0.995121 


1 .004903 


41 


1.881088 


0.118912 


0.760481 


1.314958 


7 


1.997106 


0.002894 


0.993359 


1.006686 


42 


1.873781 


0.126219 


0.747792 


1.337270 


8 


1 .996215 


0.003785 


0.991323 


1.008753 


43 


î. 866096 


0.133904 


0.734676 


1.361144 


9 


1.995202 


0.004798 


0.989013 


1.011109 


44 


ï. 858008 


0.141992 


0.721121 


1.386730 


10 


ï. 994066 


0.005934 


0.986429 


1.013758 


45 


1.849485 


0.150515 


0.707107 


1.414214 


11 


1.992806 


0.007194 


0.983571 


1.016702 


46 


r. 840491 


0.159509 


0.692614 


1.443807 


12 


î. 991421 


0.008579 


0.980440 


1.019950 


47 


1.830985 


0.169015 


0.677619 


1.475757 


13 


1 .989908 


0.010092 


0.977030 


1.023510 


48 


1.820921 


0.179079 


0.662096 


1.510355 


14 


ï. 988266 


0.011734 


0.973343 


1.027387 


49 


1.810244 


0.189756 


0.646017 


1.547947 


15 


r. 986493 


0.013507 


0.969378 


1.031590 


50 


1.798891 


0.201109 


0.629348 


1.588952 


16 


ï. 984586 


0.015414 


0.965131 


1.036129 


51 


1.786787 


0.213213 


0.612051 


1.633854 


17 


ï. 982545 


0.017455 


0.960605 


1.041010 


52 


1.773844 


0.226156 


0.594079 


1.683278 


18 


1.980365 


0.019635 


0.955795 


1.046249 


53 


1.759955 


0.240045 


0.575380 


1.737980 


19 


1.978044 


0.021956 


0.950701 


1.051856 


54 


î. 744991 


0. 255009 


0.555892 


1.798908 


20 


1.975579 


0.024421 


0.945319 


1.057842 


55 


1.728792 


0.271208 


0.535540 


1.867274 


21 


ï. 972967 


0.027033 


0.939652 


1.064226 


56 


1.711159 


0.288841 


0.514232 


1 .944648 


22 


1.970204 


0.029796 


0.933693 


1.071017 


57 


1.691837 


0.308163 


0.491855 


2.033121 


23 


ï. 967287 


0.032713 


0.927442 


1.078236 


58 


î. 670498 


0.329502 


0.468272 


2.135512 


24 


1.964210 


*. 035790 


0.920895 


1.085900 


59 


i. 646699 


0.353301 


0.443301 


2.255802 


25 


î. 960970 


0.039030 


0.914030 


1.094033 


60 


1.619835 


0.380165 


0.416711 


2.399753 


26 


1.957561 


0.042439 


0.906904 


1 . 102654 


61 


1 .589036 


0.410964 


0.388182 


2.576107 


27 


î. 953979 


0.046021 


0.899454 


1.111785 


62 


7.552996 


0.447004 


0.357270 


2.799007 


28 


f. 950216 


0.049784 


0.891694 


1.121461 


63 


ï. 509617 


0.490383 


0.323308 


3.093028 


29 


1.946268 


0.053732 


0.883625 


1.131702 


64 


1.455202 


0.544798 


0.285234 


3.505887 


30 


r. 942127 


0.057873 


0.875240 


1.142545 


65 


î. 382255 


0.617745 


0.241132 


4.147105 


31 


f. 937785 


0.062215 


0.866533 


1.154025 


66 


ï. 271 409 


0.728591 


0.186814 


5.352923 


32 


î. 933235 


0.066765 


0.857502 


1.166178 


67 


i. 032888 


0.967112 


0.107867 


9.270681 


33 


T. 928467 


0.071533 


0.848139 


1.179052 


67''30 




+ ~ 





+ ~ 


34 


r. 923472 


0.076528 


0.838440 


1.192691 









JE T.. — Compression moyenne j3m en kilog. à admettre par O^Oi de section transversale 

d'une pièce de bois comprimée, pour un élancement ç ^ 

80 
Pièces corrées ou reclangulaires ,?„ = — - — — Pieux r 



b (plut^ peLjl cùtÉ ou diamètre) 



m 



î 


P- 




? 


/3» 

Pièce, carrie> 





î 


(5. 


? 


P- 




Piccct citries 


Piru. rond» 


Pièce, unies 































80-00 


fiO"00 


13 


61-85 


«"13 


26 


3li"80 


23-39 


39 


2i"9: 


13-27 


l 


79 86 


59 86 


14 


59 69 


41 27 


27 


35 31 


22 33 


40 


21 18 


12 76 


2 


79 45 


59 45 


15 


57 53 


39 45 


28 


33 88 


21 32 


41 


20 42 


12 27 


3 


7S 77 


58 7S 


16 


55 38 


37 C7 


29 


32 52 


ÏO 36 


42 


19 69 


H 80 


4 


77 84 


57 86 


17 


53 27 


35 95 


;iO 


31 22 


19 « 


43 


19 00 


Il 36 


5 


76 67 


51-. 72 


18 


51 20 


3i 29 


;il 


29 08 


18 61 


M 


18 34 


10 95 


6 


75 29 


55 38 


19 


19 18 


32 69 


32 


28 80 


17 80 


45 


17 72 


10 55 




73 73 


h3 (*9 


m 


47 21 


31 15 


33 


27 68 


17 04 


46 




10 17 


K 


72 00 


52 26 


21 


« 31 


29 69 


34 


26 m 


16 32 


47 


111 55 


9 81 


y 


70 14 


50 53 


22 


43 47 


28 30 


35 


25 5a 


15 64 


48 


16 00 


9 47 


10 


(.M 17 


18 72 


23 


41 70 


20 97 


36 


2i 61 


15 00 


49 


15 48 


9 15 


11 


m H 


«i «7 


24 


40 00 


25 71 


37 


23 69 


14 39 


M) 


14 98 


8 84 


12 


(il 00 


4ô 011 


25 


3S 36 


21 52 


38 


22 81 


13 82 
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PONTS A VOUTES 

INARTICULÉES OU ARTICULÉES 

DE 40" ET PLUS DE PORTÉE 

ACHEVÉS APRÈS 1912 



TABLEAUX SYNOPTIQUES 
MONOGRAPHIES 
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VOOTES rNARTICULËES 



PLEINS CINTRES 




PROJET 



GRANDE VOÛTE 



INTBADOS 


ÉPAISSEURS { 


Portée 


CORPS 


TÊTES 


Mantëe 


( Clef 


Clef 


Rayon 

4 


( de la clef 


à so- 
dé la cUf 



MATERIAUX 

Mortier 

Poids, 

pour l/nc de sable, 



PRESSIONS 

en lig/ÎMÏ' 
Hypothèse 

adoptée 
Surcharges 
Bupposées 



ÉVIDEMENTSi 
TYMPANS I 



Eaux-Salées 

France 

1911-1914 

C F' (> M-)* 



SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 



Bandeaux, 

douelle 
et queutage en 

MAV 
de 0"25 à O^S? 



[ffn 



50:oo 



i:60 



(1:65 



Calcaire 

de Châteauneuf-leï' 

Marti gués 

(Bûuches-du -Rhône) 

Poids 2700" 

Résistance 1300'- 

Au-dessus du joint 
à 8I>46' de la clef : 

ciment artijiciel 

Lafargc de Valdonne 

611* 

au-dessous : 

Lafarge 350* 



Arc élaf tique 

Méthode 
de M. liésal 



Surcharge 
de 10' par m. c 



ElTort dû au 

freinage 



1- 

iO voûtes 
transversales 

vues, 

de 4-90, 
sur piles 
de l'°20 

IX naissances 



Archivolte 

deCTéO 

d'àpaissear 

à la clef 

ty^GSaux reins 

ir20de saillie 

le bandeau 



sous CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 



Roizonne 

France 
1912-1915 



parapets 



tumpans 
4^70 



fruit : 1/W 



79:453 



36-83 
Si-21 



^1:65 

(2-!» 



^1:65 

(2-90 



Bandeaux 

et doueltc 

PT' 

Queutage 
lu-dessus des Joints 

à 0O> de la clef 
gros MEV 

au-dessous 
MOV 

Ciment artificiel 
Vicat 000 1 



Pressions 
ivec surcharge 

moy. 

22^2 

21^5 



Arc élastique 

Méthode 
de M. Résal 

3750' par m.c> 
.oit 797' par m. q. 



8 voûtes 
,1'ansversales 

vues, 

n plein cintr 

de6»5«, 

sur piles 

del-30 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 



TABLEAU SYNOPTIQUE 





EXÉCUTION 






CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 






GRANDE VOÛTE 




Q 

DÉPENSE 

D 


niiMTioiis 

Naiare du sol 












CINTRE 


MODE 


DtaflTMIIIIT 
État 


TlSStlHTS 

DE LA CLEF 


Profondeur 


FERMES 


Cube de bois 


sous l'étiage 


-— — — 




Poids de fer 




d'avancement 


sur • 


Pressions 
sur le sol 

en ''g/O^l' 


Type 

Matière 


1 Nombre 

] Épaisseur 
\ Kcartement 


Dépe 


ses 
par mq 


GONSTRUCIieil 


du pont 
Temps entre le 
dernier eiaeage 


cintre ■ 
au décin- ^■ 


Totaux 
et 


Procédé 


Appareils de 
déciDtrement 


Id'axe en axe 

Suz-fto us sèment 


Totaux 


dedouelle 




etUdécintrement 
Date 


après <' 


parunilé|^^;"l^;;;;|',^V. 


10 


II 


12 


13 


M 


15 


16 


n 


18 












SÉRIE 


C F' (> 40- 


) Suite du tableau synoptique Tome I p. 38 












3 rouleaux 


















au-dessus de 






■mont 


iisl 




Dolomie 


Fixe 

à ravons 

Très 




Bois 

(L*".. 454"" 


0^-78 


1" rouleau 


Voùle nue 


t. 


29"2 


32.8 


Q - 11620" 

: s, - 12-4 


plus haut que 
l'étiage 
«i sec 


Laveur 
II p. 137 


1 1-50 


foXt. 29.5 
483"5 


{^83 


8 tron<;ons 
15 clavages 


38 jours 


t; 


0.22 


0.31 


Q : W= 0~C7 

D - 998 209' 


RG : à 22- 


Sapin 
/Dauphiné\ 

\et Savoie) 


» 


14263" 


24'-5 


2> 
6 trompons 




f 


1 




D : s, . 1086'6 
D : W - 58' 


par 

ppaisement en 


Boites 




77033' 


132'2 


7 clavagoa 




apr/o.25 


0.17 


D : Q - 86'9 


fouille blindée 








3- 




y\ ■ 






à sable 












J ! 
















6 tron.;ons 




















5 clavages 
















SÉRI 


E C f'o 

3 rouleaux 
Daos chaque 


40") Suite du 


ableau synopt 


que Tome / p. 52 

Q - 11980" 

Q : s, - 10-64 


Calcaire 


Retroussé 


4 






rouleau, 6 tron- 
çons claïés en 
m^me temps 




t. - 61- 


Q : W - 0~27 


schisteux 


sur 63-60 


l 


250" 


0-41 


Les piles 


(6"" (^n.'l 


Q : W = 0-34 




Type \ 


Umr«l, 23^" 






à la clef, aux 


«;-L 




(en supposant 


Luxem- 
bourg 
II p. 7^ 


L^.um- 3<f- 


94000" 


155'2 


joints à 60° 


d'élégissement 
conslruiles 


(D— (aval> 


D - 560000' 

D : s, - 4987 


la charge 
unirormémenl 




1H(0 






1" rouleau 






D : W - 12'7 


répartie sur la 


Sapin 


70000' 


115'6 


1 moellon 






D : W - 16'4 


relombée de la 


du pays 








Epaissseui- 


4i Jours 




voûte el le 










moyenne 






D : Q - leg 


massif qui la 











O-eO environ 








bute) 


Bofles 
à sable 








2- rouleau 
2 moellons 


._ 




Cubedelagrandevoùte 1651" 
(Q, D, approximatifs : te 






















décompte n'eet pas an-été) 



e dedouelle, voit Avettissfment, Tome I pageV, n' 7 — ^. 1- S^, - Longueur (lol. j>X Ljiigent entre paropeM (col. j) — C'est lïsuifaee olFe, 
■nrface vue de [■élévation X Latgent tnlie parapets. s- W ^ = Suiface de réitvation au-deiisui de* fondation! X Largeur entre parapets. 

Pour 3 , W, W-, voit Avetliiteaient, Tome I, page V, n* 7 — B. 
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VOÛTES INARTICULÉES 



ELLIPSES 



POINT 

Date 


PROJET 


ENSEMBLE | 


GRANDES VOÛTES 




ONS 


1- 
É VI DEMENTS 


Longueur 


Largeurs 
enlre parapets 

en Ire tympans 


INTRADOS 

Portée 


ÉPAISSEURS 


MATÉR1ADX 

Mortier 


PItESSI 


CORPS 


tAtes 


en kg/TT-CH" 


Symbole 


DtelivitéB 
Haul«ur 


("■■'"';■"• 


Montée 


, Clef 

1 Milieu 
* de la 




Poids, 


Hypothèse 


TYMPANS 


En quoi consiste 


del«chiu»j*e 


FpuiI 


Rayons 

de cvurbure : 


! Clef 

Reins 


pour l">ç de sable, 
de chauw 


adoptée 
Surcharges 


2" 

DÉCOttATION 


l'ouvrage 


ou dï l-*liage 


3 


à la clef. 


i, montée 


6 


ou de ciment 

1 




DES TÈTES 

9 




EN DEUX ANNEAUX SOUS ROUTE 










Ellipse 








Pressions 




de 






I42> 

1 7-77 










MAX. 






l'Hôtel-Dieu 






«, /--L=0485 
'5.405 


\i:%b 


(i:oo 




clef 


35*9 
39 


1" 


à Lyon 

Fvancc 
1912-1916 


^^l'SO 


20"10 

(chaussée 
de!l-) 


f 45»00 


1 i-rc 


\l-u 


Bandeaux 

et douelle 

en PT' 




Voûtes 
transversales 

en a PC de cercle 


(45:oo 






p--^ 


- doufUt. 




u:25 


(i:oo 


calcaire de Villelte 


clef 


32i'3 
40 9 


de 2"00 

à 1/5 

sur piles 






à Ucltt 


r 45-00 
f06 


1 /-«5 


' i-475 


(Ain) 






deO"70 


E-E-r'-OW-jï 


11-79 


.T05 






Salle de Saune 


clef 


33t 


2° 


r(49:oo 






4 ai-ches en ellipse de 
42-^, 45". 4<r. 45- 
2 Doâles de décharge 




l'as <ie fruit 


9-54 
' te-» 


(i:25 


ii:oo 


Ciment artificiel 
Lafarge 600* 


reins 


40 


" 


en ellipse 




l-°00 


f 4S-00 
4-00 


i 1-ei 


' l-m 




clef 


32'- 3 




BD — 7"50 
















RG — WOO 






i45"oo 








reins 


40 9 










(i:25 


(i:oo 




Méthode 










•' (es-»* 


] , 


1 




de M. Résal 










f 45~00 
L 4-00 


1 i-47S 


' i-473 




m\y par m. q. 






SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 


: 
















Pressions 
















Bandeaux 






de 

Courris 


15!r02 


^ 4"'50 


Ellipse 

|40:oo 


\i:m 


lirao 


et douelle 
MAV 


clef 


IS"- 


«i-S 


des reins des 
3grandeB vod- 


France 


" 


( ^".ÏO 


16-2S 


1 2-<«) 


' 5-^0 


Queuta ge : 

au.dost*usdumilieu 


montée 


lin» 


11-2 

) 


tes, 2 voûtes 
transversales 
vues, en pleiit 
cintre de 3"90 


1912-1916 


18-55 










de la monU-'u 


BU 










Pas Je fruit 


!-L . 0.406 
'ï.tCl 


l'arc 
d'ex Ira il oa 




MEV 


de la 


10k 


î lOU 


sur piles de 
0»feaux 


E" F' o 40-)2 




\m 




est une 




au-dessous 


HKintée 














■ 24-615 


ellipHecon- 






Méthode 




3 voûtes l'gatfs 






. 13-S0.3 






MOV 

Ciment 000* 


de M. liésal 
usa- par m. q, 

de plate-fornfe 


2" 


















le 1 


voûte 
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 



TABLEAU SYNOPTIQUE 





EXÉCUTION 


CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 

Q 

DÉPENSE 

D 






GRANDES VOÛTES 


FiMimii 

Nature du sol 
soUE réliage 












CINTRES 


MODE 


HECIIITRtlRIlT 


TissEims 


FE 


HMES 


Cubedeboifi 
Poids do fer 


État 

d'avancement 


DE LA CLEF 

Cintre *• 
au dècin- «' 
tremenl 


Pressions 

sur le sol 

enlig/O-Ol* 


Type 

Madfre 


; Nombre 

) Épaisseur 
1 Kcorlemeni 


Dépenses 


coisniicTigs 


du pont 
Temps enli-e le 
dernier rtacage 


Tolaux 

et 




par mq 


Procifdi 
,0 


Appareils de 
décintremeni 


Surkaussement 
lî 


Totaux 


dedouelle 
M 




elledécintrement 
Date 

te 


après t" 

17 


p"».i"i;:::;.~ri'2';,. 








i 


SÉRIE 


E" E- r' 


" (> 40") Suit 


du tableau synoptique. Tome 1, p. 190 
















Anneau 




t; 

Anneau 


























Gros gî-ovHT 














amou 


aval 




amdii 


*Tal 




























et sable 




\ ■" 






'S rouleaux 


1 














10 & 12" 

sous l'éliafc-e 
(0 à 10» 


Métal 


/ " 


372426' 




















' ,-5. 






















(tans le sol) 










6 taquets, 


2 


43j. 


27 




13". 2 


8." 




Pression 
maxima 


Bottes 


(5»" à ••:,•"• 






4 assises 
âsec 


clavé. 














12^39 


â salde 
























' 


çaiisonUnboil 


























^ «»pl» 
























Air comprime 












3 


40j. 

1* 


34}. 
23 




£i 


2. 
















4 


33j. 


38j. 























VoÙtr 


19 


12 




1" 


0^2 
















chuge 


Juin 


juil. 
















S 


SÉRIE 


E» F' (> 


1 

40") Suite du 1 


Tible 


au sijnopti 


ne. Tome 1, p. 222 


Rocher 


Fixe 


\ ' 


81-13 


0-37 


2 rouleaux 


On a déciniré 


t. - 30""" 




fsckiete) 


type 
Antoinette 








le 1" rouleau : 








1 ''- 


3547' 


16'3 




Voûte 3 
à :i? JOUIS 


t;(t"nnneau) 












1" rouleau 


23 novembre 






2-30 


Sapin. 


\ 1-37 


8344' 


38'25 


11 claveges 

(coirrages, ta- 
quets, cales... 


Voûte 1 

ù :iOjuars 

20 mai 

Voûte a 


/3-ÏÏ 
Voûlejl-12 

(2- 9 




Epuisements 
dans un 






Un MOI ciDtn 




ponts de La- 


à 43 Jouis 
10 septembre 




ba fardeau 
{tour une pile 


Boit</s 
à sable 


.ÏO-*" 


pool 
lu S vottet 




V8ur(llp.l39). 

Antoinette (11 

p- U7) 

















^■icnt. Tome 1. page 1 
n X Largeur mtrt f 

POUT S,, 
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voOtes inarticulées 



ARCS PEU SURBAISSÉS 













PROJl 

GRAN 


T 














ENSEMBLE 






JE VOÛTE 




PONT 










ÉVIDEMENTS 


Longueur 


Largeurs 


INTRADOS 


ÉPAISSEURS 


MATÉRIAUX 


PRESSIONS 


Date 


atnun da 
para fin 


fenlre parapeU 
Jend'e tympans 


( Portée 


CORPS 


TÊTES 


Mortier 


en kg/Ô^' 


DES 


Symbole 


Déclivités 
Hauteur 


/ uni /a ^<r«r<ïf 

Fruit 
des tympans 

Revanche 
du laiL 

3 


] Montée 


j Clef 


j Clef 


Poids. 

pour Jmc de sable. 


Hypothèse 
adoptée 


TYMPANS 
2» 




du «il 

au-dcsiui 

duiQl 

oudcl'ttiict 


Rayons: 


^RiUtmhéM 


\ Retom- 
[ btea 


de ehautc 
ou de ciment 


Surcharges 
supposées 


BÉCODATIOm 

DBS TÊTES 

9 




SOUS CHEMIN DE 


FER A VOIE NORMALE 








Arc d'anse 








Pressions 




de 

Niagara 


75"50 


5-90 


de panier 

\42".'oo 


^ireo 


(i:6o 


Bandeaux, 

Douelle 

PT' 




maxima : 

Hirch. >u.ch. 

17* ii-e 


1" 

Voûtes 

en plein cintre 

de3°50 


Noroèye 
1914-19.. 


^^ 


Fruit -L 
30 


iS-oo 


( 2-00 


' 2-00 


Granit 
ii20k à 1575' 


Reins 
Retonib 


31-S 


17.5 

i; 


piles de I'°6C 


Â' P (> *)»)12 




i-*0 


3,23 
rS2"50 






Cimmt ÔfiO* 


15' 
par mètre courant 


2» 




SOUS CHE 


MIN Di 


■ FER A VOIE ÉTROITE 








Arc d'anse 






Bandeaux 




J" 


Sur la 

Vouga 







de panier 
à 3 centres 

au niveau 


11:20 

) à e- a 


1:20 


et douelle 

MEV (granit) 
Queuta ge 


Pressions 


Voûtes 

en plein cintre 

de 10-20 

piles de l'-aO 






à l3 clef 


les fondations 


\ des fondations 


MOV 


maxima • 


aux naissances 


Portugal 


29- 


^ - 1 


55" 70 






Ciment 350* 






à""" 


"1~ 


2f 


1913 




Fruit 

30 


' 27-00 
1 


\ Tm 


Ta, 








Clef 


de 


1 














0»90 


'j- - 0,449 










— — 


_i_ce_ 







S' f (> iO-f 






2,208 

24-70 
. 3S-S0 








Cliarge permAnente 

1 ï 1 Suitat 


15'' 
21 
20 


23'- 
23 
24 


14" 
16 
17 


! 














u|(j.oû.ejC 


"■■« r 


22 


15 






Celles du 




i 
















rÈglemant français 
Ju 29 août 1891. 


















j 






entre 


Arc d'anse 








Pressions 


.• 1 


de 


769"50 


parapets 


de panier 
â 3 cciilrcs 






Bandeaux 


MAX.Imoy. 


Voûtes 


Pélussin 


30"" 


( 55:00 


(i:4o 


[i:4o 


et douelle 
MEV 


1 

Sans surcharge 
Clef 21-8 17'9 


transversatcs 






\ 


Loi rein. 




(cale" do Sônozan) 


lleins 20.2 13.0 


en plein cintre 


France 




I2"90d^00 


\ 24-™ 




lau.v reins 




RConib. 13.0 10.3 


de 10-00 


1914-191G 


58" 50 


j Entre 
1 banUeauj; 


\ik • »■"' 


) 2-10 


j 2"io 


Queuta ge 


Avec surcharge 
Clef 22'0|20'9 


piles de 1-40 






\ ^ 




1 Tm 


1 3" m 


MOV (çranil) 


Heins 25,0 U, M 

Relonb. 17. H 1 11.8 


aux 


Â'f OW)"^ 




Fruit : -ëTT 


2f~0 
3T20 






Ciment 300* 




naissances 






50 








■igncsd'injlucncf 


2« 






0»8O5 










Celles du règlem' 


, 


















du 29 


août 1891 




1 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

TABLEAU SYNOPTIQUE 









EXÉCUTION 




CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 



DÉPENSE 

D 

Totaux 


FtHUTlOIIS 

Nature du soi 

Profondeur 

sous l'étiage 

Pressions 

sur le sol 

en kg/0»Ol' 

Procédé 


GRANDE VOÛTE 




CINTRE 


MODE 
CCISTIIinM 


DÉCISTByElIT 

État 

du poni 

Temps entre le 

dernier clacage 

etledfcintremen 

Dele 


TlSSRIUm 

DE LA CLEF 

cintre • 
au décin- « ' 
trement *• 

après <■ 


FE 

Type 

Matière 
Appareils de 
décinirement 


^MES 

Nombre 

Épaisseur 
d'axe en axe 


Cube de bois 

Poids de fer 

Dépenses 


1 par mq 
Totaux de douelle 


10 


11 


lî 


13 M 


15 


16 


17 


IB 










SËR 


E S'P 


■^ 40") Suite du tableau synoptique Tome il, p. 122. 
1 1 


Rocker 


» 


5 






2 
rouleaux 








16'' 


Boiles 

é^ble 


1-40 






















SÉRI 


eST( 


> 40") Suite d 


( tableau synoptique Tome II, p. ISO. 


Granit 


à rayons 

Bois 

Boites 
è sable 


j SO'- 


180" 
2800' 


0-58 
80' 7 


1 rouleau 
de moellons 

5 joints 


Voûie nue 
8 JOUIS 


t. . 40~ 
t; - 0—5 


- 3670" 

Q : s, . 6-07 
Q : W = 0"'31 


Granit 


Retroussa 
sur 3i- 

con ire fiches 

da 

deux piles 

des culées 


1 3 

\c,^,.. 2(f 


i89"6 
2010 > 
30201' 


0-57 
87' 3 
117'4 


3 rouleaux 

1 rouleau 
de moellons 

2 rouleaux 


'lies des ïoûies 
d'ê vide ment 
conslruiles 

40 Jouis 

12 Novembre 


t. - 48- 

t; - 






Bois 

Bojies 

à sable et 
ïérins â vis 


(rio 






de queutage 
5 joints 









nint, Tooilll, p. m, a 



m. Tome II, p. 111. n- 
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VOÛTES INARTICULÉES 



ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 



PONT 






PROIE 

ORAND 


T 


\ 


ENSEMBLE 




^. VOÛTE 




i' 1 


Lonffueur 


Largeurs 


INTRADOS 


ÉPAISSEUItS j 


MATÉRIAUX 


PRESSIONS 


ÉVIDEMENTs' 


Date 




entre parapets 
enlre tympans 


\ Portée 


CORPS 


TftTES 


Mortier 


en lig 0=01» 




Symbole 


Déclivités 
Hauleur 


Fruit 
des tvmpans 


^onï^e 


1 Clef 


( Clof 


PuUls. 
pour l"' lie saille, 


Hijpothèse 

adoptée 


TYMPANS 1 




delà chaussée 
ou du «il 


de JaThau'sÉe 


liai/ons: 


'«ptomtees 


{ Hetoiii- 
( béei 


de chau.i: 
ou de ciment 


Surcharges 


IIES TÈTES 


, 


du sol 

ou de 1-éiiigc 


,urr«J^U 


^ 


„ 




supposées 


■' 1 






EN DEUX ANNEAUX SOUS 


ROUTE 


1 

1 
















Compressiotis 






VZ^ih 


' 10"9() 


Toir U 






Béton 


maxima 


1° 1 


de 




Vchau»^dc7-30 


monograpliit 


1:45 


11:45 


GrBvier . 
tout veoanl ' !■'■ 




Sans 


lïl 


Voulez 1 
en ploin cintre, 






9fi:2a 


\ 


\ 




i-2<- 


51' 


de 3-3i. 1 


Villeneuve 


." 


ri^v^t::.r 




ir à «- 


r- 


«lu Loi ) 


Appuis 


30 
:>3 


57 
34 


piles ~ 1 
d-épaisseurs 


France 
1914-1916 


17".il 


\ W'JO 


97:45 

i fondalions 

_L =0.1606 
C,22S 


■,rfe (a c/f/ 


Je Inclej 


Ciment 3r>l/ 

de Boulogne, 
rsine (le la SoKijs 
près <ic IJoi'de<iii^ 


Arc élastique 

(Méthode 
des courbes 
d-inflnence) 

0« fl Itn» cempu dtt 

d. I^firal^n. 

J±_ aul^ur d. U 

dt^-tV 
Celles <iu refflem' 
du 29 août \m\. 


croisî-ant en 

s'fïloignant dc| 

la cicr. , 

de «"."* à 0-(W 

2" i 

Peliles 

creux dam le^' 
bandeaux 




so 


US CHEMIN DE FER A VOI 


E NORMALE 


dOrkIa 

A'orviye 


se- 




j 4'?84 


Apc 
d'anse de pan. 

1 (;o:oo 

I3y(j 


(l'SO 
' 3-.Î0 


1 3> 


Bandftaux 
et douelle : 

gronit blanc 
Ri'sistanpc 


en ter. 
des cl 
de le 


ant compte 
angenienla 
ipéreture 

chMgf charge 




1911-1915 




Fruil : -^ 


(t35 - "■'^» 






(IISO' à ISOC') 


Clïf 


41t 


ir." 




a' F' (> 40'")26 






r 47''50 






Queutagc ; 


Rtiomb 


35 


'47 






■i?" 


1"60 








Arc élastique 










_ JJ-;? 






Ciment .'ifill» 


ir>T au m. p' 




de 

Dombaas 


ss^'à 


^ 4':8o 


, 54"oo 


(1:90 


(1:90 


Bandeaux 

et douelle : 
pji 


Pressi 


Sans 


xima 


1° 
voùles en 
plein ciiitn- 
de 3-50 sur 
piles de l"*i 


Norvège 





i 




' S-ïo 


' r., 


Uranii blanc 
(lOOO-) 


Clef 


16''5 


ao-a 




1913-19.. 




Fruil : -3Q 


i.74 






Queutagc : 


Retomb 


208 


Wl 


d'épaisseur 


S'f'o».)2' 


ai-^GO 


1"80 


asroo 

3&"445 






L> 

Cimcnl r,lltt* 


15' au m. c' 


2» 


de 

Gulfos 


77" 


i 4':9o 


1 46"oo 


^reo 


\i:6o 


Bandeaux 

et douelle : 

PT' 

Granit 
(ISiO- à 1890') 


Pre„lo„„, 


xima 


1 1. 
6 vuùles en 


Noroège 





' -r.30 
i 


. 9-70 

' J- - 0.2 


'i> 


;' i> 


Clef 


IS"* 


cbatet 

324 


plein cinln.' 
de 3»40 sur 




piles de l^W 


1913-19... 




Fruil : -gy- 


i.Ti 






Queutage ; 


Relûinb 


13 5 


«7 


d'épaisseur 


Â' F' (> W")^** 


«'"SO 


1»00 


r 36-50 
[ 28ri34 






L^ 

Ciment âOf}* 


15' 


au m 




2» 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHÇ 

TABLEAU SYNOPTIQXTE 



EXECUTION 



FONBITIORS 
Xature du sol 

Profondeur 

sous l'i^ liage 

sur l e sol 

en Jig, 0-01* 

Prorrd,- 



GRANDE VOUTE 



Type 

Molii-rc 
Appareils di 



I Nombre 



Cube de bois 
Poids de fer 
DéjKtnscs 



itGIHTIIIEIlT 
État 



Temps entre le 
dernier cUicage 
elle dècini renient 



TlSSUIKTi 

DR LA CLF.F 



CUBE DE MAÇONNERIE 
A MORTIER 



DEPENSE 

_D 

Totaux 

par unité J j, '"oiu" " ' tii ' 



SÉRIE S' Â' 



GrÉsniarneu. 
iMollassr) 



décinlrem 
dans le 



2 


fermes par 
ueau deS 


On construit 
en même temps 

les 2 cintres : 


par 


conséquent 
ine exposé 

crues du 

Loi. 




20^" 




1-HO 



Pour la eéiit A' r" (> M") 
uile du tableau synoptique. Tome III, p. 16. 

Pour la série S' S' r" {> W) 
<iite du tnbleau $yniiptique, Tome II, p. 64. 



Diàfoi-r.u). 430.000' 

D : s, - 3i9'0 
D : W - 23'2 



SERIE A' F' (> «") Suiif du tableau synoptique Tome 111, p. 00. 



Rocher 
25k 


Retroussé 

chaque rii-e. 
bow.jlrmei 

Hois 

en y, -urne 

Bolies 

à sable 




7 

0-80 
GO"" 


780- 
83.340' 


2-iO 
224'9 


3 rouleaux 

en plusieurs 

tronçons 


Les tympans 
exécutés 
t moitié 

4 novembre 


t. . 10~ 

t;. 4™ 


- 2700"" 
Q : s, . 6-00 

D - 333.360' 

D : s, - 814'8 
D : Q - 123'5 


Rocher 


Relrou.ssi'; 
fermes ù 3 




5 






3 
rouleaux 








27'- 


Coins 




02"" 


34.725' 


10'J'»3 


tronçons 








Rocher 
25' 


Retroussé 

Fermes à 3 
articulations 

Coins 




5 

i"lO 

50"" 


27.780' 


106'18 


2 

rouleaux : 

un 

en 12 

tronçons 









c, vnir A»rti«>cnienl, Tome Hl, p. Ill, n 



ni. Tome III. p. III. n' 
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VOÛTES INARTICULÉES > 40- 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 





PROJET 


POINT 

Date 


ENSEMBLE 


GRANDES VOÛTES 




1° 
ÉVIDEMENTS 


LongMur 


Largeurs 


INTRADOS 


ÉPUSSBDBSÎCOMMENT 


MATÉRIAUX 


PIIES810N8 




""£*"«' 


entre parapets 
enire tympans 


1 Portée 


CORPS 1 SONT 


Mortier 


en kg/Ô=ÔÎ' 


DES 


Symbole 

En quoi consiste 


Déclivités 
Hauteur 

de La «oit 


Km U fliallu 

Fruit 

des tympans 


1 Montée 

^ Surbaislemeot 

Rayons: 


'^-'^''•^^^^«j ARMÉES 

i Clef 1 Li;s 


Poids. 

pour lie de sable, 

de ckau^ 


Hypothèse 

adoptée 
Surcharges 


TYMPANS 
DÉCOHAT/O.V 


l'ouorage 

1 


du soi 
ou de l-éti^ige 

2 1 


'■îSSr 


L'Zp., 


' Hftombres' VOÛTES 
5 1 e 


ou de ciment 
7 


supposées 


DES TÊTES 
9 


EN DEUX ANNEAUX SOUS CHEMIN DE FER A VOIE 


NORMALE 


Sur le 




' 10"36 


Plein s cintres 






Béton 




1" 

Viaduc 
en béton armé 


Tunkhannock 
Creek 


679^70 


54"864 


2:438 




Ciment 1' 


Surcharge 

sur chaque voie : 

train de 9' 


â 11 arches 

en plein cintre 

sur le dos 
dos grandes 


près de 


5-2 


f -= 








Sable 3' 


voûtes. 
Piles distantes 


Nicholson 

Etats-Unis 


73" 15 


l à u eut 
] 4''2C7 

\ Vide 




5-JN3 




Cailloux 5' 


par mètra, iratné 

par^ machines: 

soitMikado pesant 

chacune 21 |r 


de 5-18 d'axe 
en axe. 
Parapet 

en béton armé 
de (Ml 


1912-1915 


vz: 


l^poHi une voie. 




CCS 






soii Mallet pesant 
chacune 272^5 


d'épaisseur, 

1-22 
de hauteur. 


10 arches en plein cintre 








des piles 










de 54i'804 
et 




Pas de fruit. 












2o 


3 arches de rice de 30^48 
















Les fais des 


(faisant office de culàcs 
















piles sont 


/'vidées) 
















rayés de stries 
horisoniales 
toits les f22. 


Sur le 

Martin's Creek 

ligne <le<:iark Summit 
â Halatead. 


491-55 


' 14-54 


Anses de pan. 
â 3 centres 

i45>2 

i7-os 


1:83 




Béton 
Ciment !■ 




1° 

Viaduc 

en bëlon armé 

â 10 arches 


(Delaware Lackowanna 




L Amiauxn 






Sable 3- 




le dos 


snd Western RH, Cy). 




: iou.tU à la cUI 






Cailloux 5' 


( des grandes | 


Etats-Unis 
1913 


45-»7r. 


' VJde 










voûtes. 

Piles distantes 

de 4-76 


// arches 


du thalweg. 


cntie eui 


r 25" 










d'axe en axe 


,9 en anse de panier : 
7de4ii''72, 2 de 30^50. 




, 3"60 


[ 13-40 










2° 


•Jenplcincintredel7"25 


















EN QUATRE ANNEAUX SOUS ROUTE 




Sur le 


















Latah Creek 

à 


286"?0 


(Chausîé* 
de 13-7-,'5. 

2- IK). 


Anses 
de panier 


i:i4 




Béton 




1" 
Arches en 


Spokane 

Étatti-Unis 


i2-40 


] dou'tÙ'à^'ut. 


L 45"72 

ir5i 










plein cintre 
sur le dos 
des grandes 


1911-1913 


:iu-des!U5 


\ ùj^rs:! 










voûtes 


Chau!<sêe et 2 coir^ de 


dusul. 


Vd 


'-L_ 0.427 












iraiiiicay en 1 nniiriiuj- 
7 arches en «nue de /lan. . 




S-SSS, 3'"81 


2.3t3 










2" 


i de J."f"7:?, 2 de il"]». 




^'. 3".'(53 














t de .Ï9" el l' dr U.''47. 
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EN BËTON PEU ARMÉ 



TABLEAU SYNOPTIQUE 

Suite du tableau êynoplique. Tome Ul, p. 2 









EXÉCUTION 




CUBE DE MAÇONNERIE 

A MflRTIFR 


muami 

Nature du sol 
Profondeur 
sous l'étiage 


GRANDES VOÛTES 


Q 

DÉPENSE 

D 




CINTRBS 


MODE 


itClRTIlUIFT 

État 
d'avancement 


TlStHBRTS 

DE LA CLEF 
sur t 


FEB 


MES 


Cube de bois 
Poids de fer 


Pressions 
sur le sol 

en fcg/ÔiïÔi' 


Type 
Matière 


Nombre 

Épaisseur 
Écartement 


Dépenses 


coRsniimoii 


du pont 
rem/18 entre U 
dernier clapage 


Cintre '• 

au décin- t' 
trement ^ 


Totaux 
«t 




parmq 
de douelle 


Procédé 


Appareils de 
décin Ire ment 


Surkaussement 


Totaux 




etledécinlrement 
Date 


epr«fl C 


p"".Mî3:::;rr;i:':«. 


10 


II 


12 


13 


14 


15. 


16 


17 


IB 


Sable pur 

mouillé, puis 

rocker. 




4 

1 






Tranches 




t. 

de 35'"« 


Environ 123849"^ de bélon 


91"44 




! » 






séparées par 




â 60™"» 




Uu parapet au 

point le plus 

bas des 
fondations. 


Cintre 
métallique 


( 1»17 






des vides 
remplis 
7 jours 




t; 


1000^ de fer pour armatures. 


Aux piles 3 i 8. 


pour 


Uo jeu 






après 




Sur i voûte 




profondeur 




de 5 cinlree 










6m>a4 




jusqu'à 30-48 


transporté 
















soJ. le soi, 




















l'autre. 


76"" 










Sur 3 voûles 




Épuisements. 














3n>n.2 




FouilUt da<a itt 
































Sur les 






















'vkë^' 














16 autres 




Béton dans 



















ces caissons. 


















Sable et 
















Cube du béton : 


grosses pierres 
puis rocher 

B-SO a 21-35 

80UB le BOl 


Cintre 


4 






Tranches 






Chaque anneau des 


métallique 
pour 


700.000" 




séparées 
perdes videa 


30 jours 




grandes voûtes 765""= 
- 64260'"° (envir.) 


Fouilles dans 
des caissons 

métalliques 


1 anneau, 
transporté 
sous l'autre 


Un jeu 
de i cintres 






remplis 
après 






SOURCES : 

S, — Engineering Record, 27 dé- 
cembre 1913. pT 710. 
S, — Voir photographies du via- 


au ciaduc de 
















duc dana le supplément au 
" Tbe Engineer", )7 mara 1916. 


Tunkhannock 
















Roc ou sable 










Anneaux 








très compact 


Fixe 








conslniits 

par paire. 

chaque 




t. - 18-"3 


SOURCES : 

S, — Engineering Record. 


SurleBubleon 


Bois 








anneau par 






22 mara 1913. p. 312. 


a étale le poids 










tranches 






par de larges 










avec vides 








empallemenls 










à la clef 
el aux reine 








6*4 










remplis 
après 









calcul de la torfacc de douelle, 



liiument, Toiie m, p. III, n* ; — .1. 



L, 5 = Looguciir icot. i) X ^ 
W = Suifue de l'ïl«vaUaii 
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190 VOÛTES ARTICULÉES ARTICULATIONS ROULANTES 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER 













PROJET 






ENSEMBLE 




GRANDE VOÛTE 






PONT 
















Longueur 


Largeurs 


INTRADOS 


ÉPAISSEURS 


ROTULES 


HATËRIADX 


PRESSIONS 


ÊVIDEMENTS 


Date 




/entre parapets 
.enl,-e tympans 


( Portée 


CORPS 
ET TÈTES 


Pour Ut 


Mortier 


en H,/l^^' 




Symbole 


Déclivités 
Hauteur 


f ,«., la fliH/l.. 

Fruit 
des tympans 


s Maniée 


( Clef 


.,„.,. 


Poids, 
pour Imc de sable. 


Surcharges 


2» 




du rail 




) Joints 


«.r Tomi IV. 


de chaua: 


supposées 


DÉCOKATtON 


En quoi consisii' 
toujirage 


ail-dESSUl 


Revanche 


Rayons 


) de rupture 


Liv:lll. 


ou de ciment 




DES TÈTES 


ou ie Vttiagt 


.ut |-«ttado. 


4 


[ Retombées 


6 


J 


s 


9 


de 


322«30 


(4 voies) 


Arcs 




Rotules 


Béton 


Pressions 


!• 


Cannstatt 






de75- 
de rayon à la 




moulé 


pilonné à l'air 


maxima 

dans la voùle en 


Vides 


Wurtemberg 




Urgeur 

parapets : 


clef, 

surbaissés 

1 




Siemens- 
Martin 

trempé 


comprimé. 


rivière, 

surchargée; 

Ctef 50^6 


au-dessus 

des piles, 

entre 


1911-1914 


xfi^ 


17-90 


au jg . 




t.an^v«,al.- 


Pour 1' de ciment 


'VUt... 491 


les rotules, 
entre 


1" F' O 40")1 

Rice gauche : eoûte en 
bélon armé de /6" 




extrémité 

24- 

à l'autre 

18- 


Enlre 
appuis 

« { Entre 


i:48 


Rayoa, d« 

surfaces 
600-, 750-. 


Sable 2' \ 

Gravier... 3-5 / 
Mus<:lielkalk \ 


RetomMe... 45 1 

Pour tenir compte 
des efforts bUraiii 
<cbocs.lbrcecentrifuge. 
vent) on n-a cogipti 


des cloisons 

el 
sous un tablier 

en 
bélon armé. 






'= 1 axes des 




^'t'iir' 


cassé (K- 


la voûte que pour les 




Corps central : 




au milieu 

de l'arche 


^ j rotules 


1 •.«) 


sut 150" 


â45").... 2-5/ 


a5V.dcsa 
largeur riellc. 




3 Boùlea en béton ù 
3 artieutalions 




en rivière 


\49" 


\ 1756 


Aci« à 45' 


Ciment DycUcrhofT. 


ï locomotives â 




de 56-60. 6/«60, 55"90. 




Fruit 


j Entre 




sur 200" 




ï voles chargÉes 
dans les conditions 
les plus difavotabtes- 




Riee droite : 2 coûtes 
en béton de /?", 




variable 


/ appuis 

|6i:6o 


1:73 


Presiion 
bande 






vne coûte en béton armé 






\ 2- 


3(l'ô/âÔÔi' 




Force centrifuge 




de 2(/". 






" ( Enlre 


Heru IV., 




de 80 kilomitres 










1 J axes des 


i '" iï," 


f. 11). 




Effet des chocs 










o/- rotules 


f 






latttaun B 7.- 










'\54- 


' 1> 


maiimum des 
goujons au 




Freinage au l/fi 
du poidi (rein t. 

Vent de : 










1 Entre 








IjO- pont chars* 












appuis 


îi:48 


167 couple» 
de rotules. 




Pression des hautes 










'. 


55"90 


1-86 


Ils pè<en[ : 
1« plus lourds 

lespiu,l*^cs 




»)0'por mq. de 
surface de pile. 










w 


Entre 


1 (ou J/* Jl 


l.llO". 














> 


axes des 

rotules 

49" 


' 1-56 


Ï33' 

d'appui en 
b*ton non 
aroii à 
\-.t-.-i 

Travail t 
7:.' «u. les 
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ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

A VOIE NORMALE SÉRIE A" P (>«■) 



Pour lee routes sous route à articulations rou- 
lantes, en arcs tiva surbaissés, série A° T**(^ 40"), 
îuffe du tableau synoptique. Tome TV, p. 172. 

TABLEAU SYNOPTIQUE 



EXÉCUTIOX 



FOKDITIOIIS 

Natitre du sol 

Profondeur 

jous t'ëliage 

Pressions 

sur le sol 

Procédé 



GRANDES VOÛTES 



Type 

Matière 






Nombre 

' Épaisseur 



Sarhaussement 




DtGIIITUIIMT 

État 



Temps entre le 
dernier ciarage 
it ledécintremenl 



TlSSIIEHn 

DE LA CLEF 



aprèB t. 



DÉPENSE 

J) 

Totaux 



de gravier 
desiioas. 



épuisements 

dans des 
bdtai-deauj: 
à rideau de 
palplanches 
métalliques. 



10 fermt's 



(type I>. C. 

V. p. 135. 137) 





Voii 




«t 


eu/ 


60 
20 


àiê. 


« 



3- Anneau 

(d'après les 



A pleine 
épaisseur 



Tympans, 

parapets et 

O/i dècintra : 

le I- anneau 

(moitié sud) 

le béton ayant 

74 jours. 

30 Aoilt 
^- à 4? jours. 



pendant 

5 jours 





1" 


I 


i 


Ta 


15 


16 


20 


rhU^ 


26 


29 


25 


:; 


12 


15 


20 



Cuhe de béton : 

Fondations 17700"'' 

/ Piles et tympans... 8100 

!B S150 

760 

^ I Cloisons d'évldem' . fitO 
, Le reale 5150 



■s 1 Voûlea î 



Recul <]es 
pîles culée) 



1.7 


•B' 

0,4 
0.4 


•••1 

I.Ï 



Total Q = 40500"' 
D - 1.974.400' 

D ; s, = 327'5 



cui<cq1. i|Xl-"g«" 
e L'élévation lu.dessi 
e IV, page tu, n* ? 
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PONTS A VOUTES DE 40" ET PLUS ACHEVÉS APRÈS 1912 



MONOGRAPHIES 

VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE C F- (> m-} 

(Voir talileau synoptique I. p. .'W el monographies I. p. 41 ri 50) 



PONT SUR LA «CALANQUE» DES EAUX-SALÉES (hOi-CKES-DU-RHÙXE) 
Ligne de Miramas à L'Esiaquc 
1911-1914 C F' (> 40")'^ 

»l', — aval — Juin 19ir>.' 



Pourcjuoi on a fait une grande arche. 




■ Le creux est comblé 
de blocs de rocher 
noyés dans de l'ar- 
gile : on n'y pouvait 
pas fonder (f,). 

'.ip Le rocher RD — 
dolomie — est troué 
de cavernes : en bas 
sourd une abondante 
source salée.* 

Le rocher RG est 
un bloc charrié : il a 
fallu descendre A 22" 
sous la mer. 



- Cliché de M. BerlranJ. Sous-Chef de Beclion de la C" P. -L.-M. 

- Débit 500* ik 1500' par 1" — Tempéralure^onstanle 22°. 
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PONT DliS EAUX-SALIiES 
Cintre — 2-"5 




2. Cintre. — C'est le cintre du Pont de Lnvaur.' — On l'a calculé pour 
la demi-épaisseur de la voûte par les formules employées A Lavaur/ 

Les vaux sont en 2 pièces boulonnées. 

6 polées reposaient sur des massifs de béton fondés sur pieux battus dans 
l'argile. 

Un transporteur à cAble a monté le cintre, et plus lard amené les matériaux. 

Coût du cintre : 



Fonda lion s. . 
Elévation . . . 



Totaux . 



Main-d'œuvre 


Fournitures 


Ensemble 


S.iljMl 
lO.DH 90 


«j.195 23 


)9.89C'1C 
57.137 13 


19.357'31 


57.C-5'98 


77.033'2tl 



3. Fondations. — A- Culée Miramas. Une caverne sous la fouille a 
été bourrée de béton de ciment. 

B. Culée L'Estaque. (21 mars 1911 — 15 novembre 1912). A l'arrière, la 
fouille a 45'" de haut, dont 20™ dans l'argile. 

Pour la boiser, on a employé 599"" de sapin en grume, 4451°"' de planches de 4°. 

Une source qui jaillissait d'une paroi a été aveuglée par des feuilles de tôle 
coal tarée. 

On a taillé en gradins le rocher, très incliné, de la base. 

Un angle, où l'on ne pouvait épuiser, a été rempli de sacs de mortier de 
ciment. Jusqu'à — â^SS, on a employé du béton très gras. (1"" de pierre cassée, 
0""6G de mortier A 550'' déciment artificiel Lafarge de Valdonne pour OIH)' de sable). 



- II. p. 137. 



- V. p. 1S5. 
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VOÛTES INARTICULEES — SÉRIE C F' (^ ■KM») — MONOGRAPHIES 



On a noyé des assises de vieux rails (f,) : 

l" Au-dessus des gradins de fondation pour ; 

élaler la pression. 
2° Tous les 1°5() de hauteur, pour relier ai 

corps la face antérieure de la culée. 

4. Exécution de la grande voiite (f,). - 
Même méthode qu'au pont de Lavaui'". 






A. — Épaisseur des rouleaux. \ 





efy' 


1" ro 


uleau 




Moxima 


Mhiiinà 




i-tt 


f"2(t 


k 


a .-lef. 


(1 81) 


60 




O 


1 4(1 


1 21) 


k 


a clef. 


a KO 


00 



O'-SU 
«) 
«0 

m 



3' rouleau 
Maxima Minima 



t"K)0 

W 

1 05 
40 



+0 

80 

45 40 



B. i" rouleau. — Les tronrons I achevés, on chargea le cintre sur 20° de 
chaque côté delà clef, de 80""' de moellons, —il peu près l'épîiisseur du 1" rouleau. 
I et II étaient sur coffrages, III et IV sur taquets. 
On clava en descendant do la clef jusqu'à 1G''44', puis en montant des retombées. 

5. — 11, p. 139. 
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C F' (> 40")* PONT DES EAUX-SALÉES 

Avant le clavage, les bandes de plomb de l'intrados étaient matées au 
le joint nettoyé et lavé à grande eau. 

On matait les joints d'un moellon 2 jours après sa pose. 

C. 2" et 3' rouleaitx- 



197 
refus. 



- On les clava à partir de la clef. 



D. Mortier de matage. 



Sable de calcaire broyé 900" 

Ciment artificiel Lafarge de Valdonne. . . . 550* 
Eau 165' 



5. Tassements. — Sur chaque tête, à la 
clef, â 33'27'40' côté Miramas, à 25''5'31", côté 
l'Estaque, un fil a invar » de 2"°" transmettait les 
tassements A un cadran <f,) scellé dans un massif. 

Voici les tassements observés : 












Dates 


Phases de la construction 


A 33" 
Côté M 


ÎTW" 


ctor 


A 25' S- 31" 
Cat4 L'Estaque 






Amonl 


Aval 


Amont 


Aval 


Amont 


Aval 


26 Avril 


, 


Tronçons I achevés. 






































2 Mai 




Cerveau ducintre chargé 


2.5 


2.6 


10.7 


11.9 


6.4 


5.6 


5 


i« 




5.2 


5.4 


14.1 


15,0 


9.5 


9.0 


13 


1 




15.7 


17.0 


23.8 


25,7 


22.9 


22.9 


14 






15.9 


17.0 


23 7 


25,7 


22.9 


23.0 


19 




Clavûges 


17.8 


18.9 


26.3 


28,0 


25.6 


25.0 


20 






18.7 


19.8 


27.2 


28,8 


2C.8 


26.2 


21 






19.3 


20.3 


27.4 


29,2 


27.4 


27.0 


22 


2. 




19.4 


20.5 


27.2 


29,2 


27.4 


27.1 


2 Juin 




20.7 


21,6 


27.4 


29,9 


27.9 


28.0 


3 


rouleau 


Clavagos 


20.8 


21,C 


27,6 


30,2 


27 9 


28.0 


i 






20.9 


21,6 


27,8 


30,3 


28.0 


28.0 


7 


Exécul" des Ironç.VIII 


21.1 


22,0 


28.2 


S0,5 


28.3 


28.8 


12 


21.9 


22.9 


28.3 


31,0 


28.9 


29.5 


13 


o. or ..'Idsfilsinvnpnm' 


22.1 


2J.1 


28.4 31.2 


28.9 


29.8 


14 


3* 


in itiei\ 


22.3 


23.2 


28.4 


30,9 


290 


29.7 


IG 


roui en u 


UjMdle^lgg^Isjnvapgv 


22.4 


23.5 


28.3 


31,2 


29.0 


29.8 


28 






23.5 


24.7 


28.8 


32,2 


29.8 


30.6 


1" Juillet 




Clavaga. 


23.6 


24.8 


28.9 


32,4 


29.9 


30.6 


4 




23.8 


24.8 


29.0 


32,4 


29.9 


30.8 


15 






24,64 


25.18 


29.21 


32,7 


30.12 


31.09 


12 Août 


Avant 
Après 


décintrement 


26,32 
26.38 


25.85 
25.86 


29.15 
29.37 


32,8 
33,11 


30.38 1 31.56 
30.49 1 31.67 


18 






27.25 


26.12 


29.62 


:13,28 


30.63 


131.83 



6. — Au lieu de 231> pour le 
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198 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE C F' (> 40") — MONOGRAPHIES 

Tassements au décintrem^it. 



Clef . . . . 
Joinl à 



23° 27' 40" de la clef. Côté Miremas. . . 
250 5' 31" _ id. L'Estaque.. 



Tète amont 


Tète aval 


0™i>>22 
0, 06 
0. 11 


Ommai 
-- 0, 01 
- 0. 11 



Au clavage, il a plu, puis a soufflé le mistral qui a desséché le bois et 
commencé le décintrement. 



6. Quanlîtés et dépenses. 









Prix. 




Prix 




( Culée l'Eslaque 


Cubes 






de revient 
du me. 






Main-dVuv" 


FgurnitureB 


Ensemble 


Fouilles 


4160- 


U9.952'79 


101.161'61 


221.114'40 


53' 15 


1 Autres fouilles 


9*33 


42.9tC 35 


23.292 10 


66.208 45 


7 02 


MBÇonneries. 


iFtoinioudcliralécIbbi».. 


«GO 


17.662 13 


79.287 20 


96.949 33 


21 66 


1 Autres maçonneries. . . 


7460 


153.296 18 


306.855 46 


520.251 04 


09 77 








60.342 69 


33.342 31 


93,685 00 


» » 








394.170' 14 


604.038-68 


998.208-82 



7. Quelques prix d'unité. 

A. — Matériaux à pied dœuvre 



Bois de charpente le me 75' 

Sapin en grume — 70 

Planches de 4™ le mq 2 5 

CimenL artificiel Lalarge 

de Valdonne In tonne 50' 

Chaux i maritime — 42 

de Lararge^ adminislrative... — 33 

Sable de calcaire broyé le me 5 



/ bruts (des trancliêes) 2' 

l équarris 16 

Moellons \ d'appareil \ ^ 

( ?65 

\ — grande voùie 80 

Libages 70 

r., . . .,, \ de Châteauneuf 80 

Pierre de laille J 



} de Ru( 



. 105 



B. — Salaires (Prix de l'heure) 



Chef charpentier, môcanicien, ma<:on 1' 

Chef de chantier 0.90 

Tailleur de pierre 0.80 

Charpentier 0.75 



Mai,on 0'73 

Mécanicien 0.70 

Mineur, boiseur. 0.52 

Terrassier, mann^uvre 0.45 



8. Personnel (C" P.-L.-M.) 

Ingénieur en Chef : M. Canal. 
Ingénieur: M, Delaly. 
Chef de section : M. Gay. 
Sous-Chef de section; M. Bertrand. 
Entrepreneurs: MM. Ruvenhorst et Milliat. 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE C f OW) 

{Voie tableau synoptique I. p. 52 e( inona^i-aphiea l. p. 55 à 5f>) 



PONT SUR LA ROIZONNE a 6' de la Munu asÈRis) ' 

Ligne électrique à ooie de î" de La Mure à Gap 
et Chemin de grande Communication. 

1912-1916 C f O-iO-) ^ 

f - EDsemble — 0""n75 




1. Intrados. — C'est réellement un arc de cercle très peu surbaissé: 
il diffère très peu d'un plein cintre, je le compte comme tel. 

2. Hauteur de la voie au-dessus du thalweg. — HO" ' 



1. — Voir lahleau synoptique VI. p. 180, 

2. — 11 y a 86" à Solia (I, p. 56 f,), 88" A Wiesen (I, p. 2:16 f.). 
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C f O 40"j2 PONT SUR LA ROIZONNE 



3. Cintre. — C'est le type de Luxembourg,* dans lequel l'entrait armé 
est remplacé par une poutre armée. Il a été calculé par les mêmes méthodes, les 
mêmes formules, avec les mêmes charges, les mêmes efforts par 0"01 - 



3. — II. |i. 70-74. 
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202 voOtes inarticulées — série C f* {> 40») — monographies 

Sur chaque rive, on a monté et assemblé les 4 panneaux inférieurs des 
4 fermes; le tout a été soulevé et mis en place â l'aide d'un chariot porté par un 
câble transporteur, puis soutenu en porte à faux par des cflbles amarrés aux 
grandes piles. Les poutres métalliques faisant clef des 4 fermes ont été mises en 
place l'une après l'autre*. 

*, — Cintre en montage — Juillet 1914. *,. — Clavage du 2" rouleau — Dec 1914. 



4. Personnel. 

Ingénieurs : 
Projet : M. Rivoire-Vicat, Inspecteur Générai des Ponts et Chaussées. 
Direction des Travaux : M. Rivoire-Vicat. 

M. Wilhelm, Ingénieur en Chef. 
MM. Millotet Genêt, Ingénieurs ordinaires. 
M. Humbert, Sous-Ingénicur, Chef de Section. 
Entrepreneurs : MM. Foyolle et Pascal. 

l. — Toula celte opéraiion h étâ très bien conduite par M. Bonnei, mailre cliarpeniier, à Grenoble. 



SOURCES : 

Dessins et renseignements gracieusement communiqués par M. l'Inspecteur Général 
Rivoire-Vicat. 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE 

PONTS EN DEUX ANNEAUX 
A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE E° E" r" (> W) 

(Voir tableau synoptique l, p. 190 et monographie» I, p. 193 à 207) 



PONT DE L'HOTEL-DIEU, sur le rhône, a LYON ' 

1912-1916 E" E° r" (> Wf-)2 



f, — Ensemble — 0™6 

RarcorJ' pêfêboliiiue lur 703" Ip e eZS 



f _ Voûte de t9" — 2'»» 



f, — CoupG'en travers à la clef — 5"" 




1. — Voir lableau synoptique VI, p. 182. 
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204 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE E" E" r" (> 40") - MONOGRAPHIES 

Personnel. 

Projet: M. Auric, Ingénieur en Chef de la Ville, Ingénieur en Chef des Ponts 
et Chaussées. (Type de pont, dimensions des voûtes). 
M. Chalumeau, Ingénieur en Chef de lu Ville. 
M. Fabrègues, Ingénieur. 

0^ — Vue prise de la rive gauche — 9 mars 1916. 



$, — Anneau aval, voille de iO" - 

Travaux : M. Chalumeau, Ingé- \ 

nieur en Chef, M , Cortol, Ingénieur. 

M. Faulon, Conducteur Princi- 
pal. 

Entrepreneurs : 

Fondations: M. Joya, de Gre- 
noble. 

Élévation et dalle en béton 
armé: MM. Ronchon, Desseauve 
et Cochet frères, de Lyon. 

Fourniture de pierre de taille: 
M. Sauvain, à Corgoloin. 



SOURCES : Dessins, photographies, 
renseigncmenls. gracieusement commu- 
niqués par M. Chalumeau, Ingénieur en 
Chef de la Ville de Lyon. 
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE E° F' (> m-) 

(Voir tablenu synoptique I, p. 2Qi el monographies 1, p. 225 l'i 2.Ï0) 



PONT SUR LE TARN A COURRIS (TARN) 
Liijne d'AWi à Saint-Affrique 
1912-1916 E" F' (> 40-)2 

f — Knsemblo — O-^O 




f — Arche centrale — 2°"' 



1. Un seul cintre pour les 3 voûtes. — Le Tarn a eu lA une crue 
de lO^Sô : pour ne pas l'encombrer, on n'a fait qu'un cintre. 

II est du type Antoinette. * 

Sur ce cintre, on a d'abord construit le 1" rouleau d'une voûte de rive, 
(2 assises de moellons). On a décintré', puis on a transporté le cintre â l'autre 
rive; on a, dessus, construit le 1" rouleau de la voûte, puis, celui de la voûte 
centrale. 



I. — Voir labieou synoptique VI. p. 



2. — II, PI. p. 144>i' r„ — V, p. 139. 

3. — En supposant au J~ roulenu 0°<8T5 b I 
avant te ctuvage clii 2' routeou y est (Méthode di 
montée (extrados). 
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206 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE E" F' O 40-) — MONOGRAPHIES 

Les deuxièmes rouleaux'' — faute d'approvisionnement — ont été faits long- 
temps après les premiers, d'abord celui de la voûte centrale, puis les autres, 

<!>,. — 19 octobre 1915. 



2. Dales dexocution du l*' rouleau des 3 voûtes. 



Commencement. . 



Décintremenl. 
Soit après .... 



Voûte 

3 
(1913) 


Voûte 

1 
(1914) 


Voûte 

2 (centrale) 

(1914) 


7 septembre 
17 octobre 
23 novembre 
3? jours 


2 mars 
20 avril 
20 mai 
30 jours 


26 juin 
30 juillet 
10 septembre 
43 jours 



S. Personnel. 

Ingénieurs : 
Projet: MM. Jannin et Aroles, Ingénieurs on Chef. 
Travaux: M, Aroles, Ingénieur en Chef. 

M. Barrère, Ingénieur ordinaire. 

Entrepreneurs: MM. Bernard et Jean Fraisse. 

SOURCE : 
Reneeignemenls gracieusement donnés par M. Barrère, Ingénieur des Ponts et Chaussées 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC PEU SURBAISSÉ 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A' F'(>40-) 

(Voir Inbleuu synoptique II, p. 122 et monographies II. p. 125 à 176) 



PONT DE NIAGARA sur la RAUMA (Norvège,' 

Ligne de Dombans à AandaUnes 

1914-19... %}¥' (> iO")*^ 

f, — Ensemble — 2""° 



I. — Voir lableau synopiiquo VI, p. 184. 



Dessins d'exécution et renseignements qu'a bien voulu me communiquer, en avril lUt6, 
M. Otto Aubert, Ingénieur en Chef de la Conslruclion des Chemins de fer de l'Etal, à 
Christiania. 
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PONTS A UNE SEULE QRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE A'f (>to-) 

(Voir tableau synoptique II, p. ISO et monographies II, p. 183 à 196) 



PONT SUR LA VOUGA 
A POZO PRÉS DE PECEGUEIKO DO VOUGA (portuoal, 

Lifjne de Sarnada à F/-e« 

Mars-Juillet 1913 A' f* (> 40")^ 

f, — Ensemble — O-'-S 




f. — Grande i 



i. — Voir tableau synuptifiue Vr. p. 18i. 



Dessins cl renseignemenls gracieusement communiqués par M. F. Mercier, Enlrcpreneur 
à forfait de la ligne de La Vouga . 
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POM DE PÉLUSSIN (loire, ' 

Ligne d'intérêt local de Pélussin à Maclas 



Commencé en Juin 1914 
Repris en Mai 1915 
Terminé en Mars 1916 



' f (> 40")" 



(Voir monographies II. p. 183 à 196) 




2. — Voir tableau synoptique VI, p 



SOURCE : 
Dessins et renseignements qu'a bien voulu m>) donner M. F. Mercier, Président de 
Société des Chemins de fer du Centre. 

T. VI. — 27. 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ 

PONTS EN DEUX ANNEAUX 
A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE' 

SÉRIE A' A' r" O40") 

(Voir tableaaa: synoptiques III, p. 16, II, p. 64 et monographies III, p. 19 à 70, II. p. 67 à 114) 



PONT SUR LE LOT A VILLENEUVE (LOT-ET-CABONm ' 
Route et ligne d'intérêt local de Villeneuve à Villeréal 

1914-1916 %^ %' r" {> 40")1 

\. Pont en 2 anneaux. — L'ouvrage est en 2 anneaux de 3-03 de 
largeur, distants de 4'°90, retombant sur 2 culées de 4" perdues dans le terre- 
plein du quai. 

Sur les arcs, s'appuyent des piles en béton armé revêtues de briques, 
portant le tablier en béton armé, entretoisées le long des tympans par des pleins 
cintres en béton armé, revêtus de briques. 

2. Fibre moyenne et intrados des grandes voûtes. — La fibre 
moyenne est un funiculaire des charges mortes ; rapportée à une tangente au 
sommet, elle a pour équation : 



y = 0,47619 (^-^ [l + 0,00681819 (^)^ + 0,0 



Pour une montée de 13"'054, sa portée est de 96°'86 : son rayon de courbure 
à la clef est de lOS-." 

Normalement à cette fibre moyenne, on a porté les 1/2 épaisseurs calculées et 
on a tracé, au sentiment, l'intrados. A partir de 44'°de la clef, c'est un arc de 15", 
puis de5''44 de rayon. 



1. — Ponts sous route en 2 anneaux, de 40°< de portée et plus : 

en ellipse ù plusieurs grandes arches, I, p. 188 à 207— Pont des Amidonniers; 

CD arc peu surbaissé, à une seule grande arche, II. p. 60 à 114 — Ponts de Luxembourg p. 67, de 
Walnut Lane, p. 83 — sur la Rocky River, p. 95 — de Constantine, p. 107. 

2, — Voir tableau synoptique VI, p. 186. 



(HI, p. 337. 366). 
4. — C'est celui de l'inlrados du l'ont de Plauen (lli, p. U, 52). 
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212 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE A' A' r" (> ««») — MONOGRAPHIES 

S. « Matériau >> des grandes voûtes. — Elles sont en béton, au 
dosage de SSO"" de ciment pour l™** de gravier « tout venant » du Lot. '••' ' 

4. Parapet (Projet). — Le parapet, en briques, de 0"24 d'épaisseur, 
sera armé. II reposera sur une file de corbeaux portant des mitres en briques, 
comme on en voit û de vieux monuments de Toulouse. 



5. — Pour les voûtea ea béion, voir V, p. S3 â 28, 

6. — Voici l«B résultais des essais faite à l'École des Ponts el Chaussées, à 90 jours, i 
d» 2lf de béton de mêmes éléments (Procès- verbal du 16 juin 1915) : 

Poids en kg du cm 



Charge ( i- Assure 

par \ 
OhOi' ( écrosement... 



200* 


!50' 


300' 


KO- 


400- 


45ff- 


500' 


550- 


600- 


171 


173 


270 


411 


«8 


484 


550 


495 


4T2 


m 


343 


332 


457 


515 


SM 


626 


567 


602 



7. — Les Compagnies de l'Est et du Nord ont fort judicieusement refait en béton des voûtes ruinées 
en août el septembre 1914 : elles n'euraienl pas eu à temps des moellons. 

Voici les ingénieuses dispositions imaginées par M. Descubea, Ingénieur en Chef delà Voie de l'Est: 

lA où les débris des ouvrages encombrent le lit des rivières, il est fort difficile de placer les cintres 
usuels. On courbe de vieux rails' — mieux des cornières assemblées, plus faciles A courber— on les noie 
dons 20' à 25- de bôlon. 

Cb roulsau-cintre s'appuie sur des retombées bien dressées; il raslera dans la voiîte. 

Pour un pont sur la Meurthe à Raon-l'Elape, ligne de Lunévîllle à Saint-Dié, à 2 arcs de ie"35 sur- 
baissés à 1/7M. on a ainsi bétonné fmara-avril 1915) : 

à peu près tous les mètres, on pose sur le cintre, normalement à la fibre moyenne, des grillages en 
fil de Ter raidis par des fers ronds ou des cornières : on coule le béton dans 4 alvéoles A la fois, répartis 
de façon à cLarger uniformément le roui eau -c in Ire (lequel est déformable)— sltarnativemenlsur le 1/3 et 
sur les 2/3 de l'épaisseur de la vodte (f,); on fait de même pour la 2* rouleau (f,). Les voussoirs se soudent 
à travers les mailles des grillages. 

Les deux arches ont été bétonnées en deux jours. 



La Compagnie du Nord a refait en béion : 

les 3 voûtes du pont de Laversine sur l'Oise (ligne de Paris à CreilJ, 3 voûtes biaises & 50° de 2â-66 
de portée biaise, à peu près en plein cintre sur leur section droite, sur cintres retroussés rigides, en 
2 rouleaux sans joints vides ; le premier du 1/3 de l'épaisseur, coulé en 49 heures. On a noyé dans le béton 
2 quadrillages de fers ronds de 22"" a l'intrados el à l'extrados, réunis par des élrîers an barres de 14"" 
(environ 40 kil. d'acier par m. c de béton). — Dosage du béton, 350 kil. de ciment par m.c(février-evril 1915). 

Projet et dii-ection des tranaua; ." M. Candeliar, Ingénieur en Chef do la Compagnie du Nord, avec 
1« concours de MM. Rabut, Inspecteur Général des Ponts el Chaussées et Freyssinet, Ingénieur des Ponte 
et Chaussées. 

Entrepreneur : M. F. Mercier, à Moulins. 

6 arches du viaduc de Poix" (ligne d'Amiens à Rouen) : pleins cintres de 16*50; les premières ont été 
construites par tranches en béton à 200 kit., les dernières par rouleaux en béton à 300 kil. (novembre 1914- 
mai 1915). 

Direction: M.Candelier, Ingénieur en Chef de la Compagnie du Nord. 

Projet : M. Freyssinet, Ingénieur des Fonts el Chaussées, en congé. 

Entrepreneur : M. Graveron. 
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5. Exécution des grandes voûtes. — Sur le cintre, le long des 
bandeaux, on a monté des masques latéraux très solides, sur lesquels on a cloué 
des liteaux pour dessiner les moulures — puis au droit de cliaque appui du 
cintre, un coffrage réservant un vide de 0"40 (f,, f,). 



f, Coupe 3 

def.. 



Coffrage eolre 2 Iranches (0-03 p. m.) 
f, — Vue par dessus 



1" 


F 


A/^ , , fl 


«.^...A 


--#- 


-'-'-*a;.jg<;'.---!'- jj-'-'. 


1 


X 


M > Il 



G — Coin en bois entouré d'un feuillard h de e™, 
suifTé. 

G' — Contre-coin en bois : sur les faces ah. cd, 
i feuillard de 2""". 

P — Planches de 4'" placées normalement à la douelle. 
Pendant qu'on remplissait une tranche T (f,), le 
coffrage était tenu par un chevalet amovible CC qu'on 
en levait ensuite et qu'on 
plaçait plus haut pour 
tenir le coffrage supé- 
rieur de la tranche sui- 
vante T'. 

Les voûtes étaient 
ainsi divisées en tran- 
ches entourées d'une 
ca isse étanche et solide : 
ces tranches avaient 
environ S^ôO de long ; elles cubaient de 25 à 40"'. On remplissait une caisse par 
jour, par couches de 0"20 parallèles à la douelle ; le béton était damé par trois 
pilonneuses à air comprimé ; il était peu mouillé. 

Contre les masques de tête, sur 0"'20, le béton n'avait pas de cailloux de plus 
de 3"°; il était dosé il 600 kg par mètre cube cl un peu plus mouillé: on avait 
ainsi un parement plus compact, résistant mieux aux intempéries. 

On a monté les deux arcs des retombées â la clef ; on faisait une tranche 
sur l'un, puis la même tranche sur l'autre. 

Pour empêcher une tranche T' de glisser sur le cintre (f,), on la retenait, 
au tiers de la hauteur du joint Ci partir de l'intrados, par des butons b en béton 
fretlé de 0"20 de diamètre, qui traversaient le coffrage pour s'appuyer sur la 



Digitized by 



Google 



214 VOÛTES INARTICULÉES — SÉRIE S' S' P" (> 40°) — MONOGRAPHIES 

tranche inférieure T*: on les noyait ensuite dans le béton. 

On laissait ie béton durcir 48 heures, puis, on «décoffrait», en «décollant» 
les coins G (f,) ; on réemployait les bois aux joints suivants. 

Pendant l'exécution d'une tranche, l'appui en arrière lassait d'environ 2™: 
moins, pendant celle de la tranche suivante. Dans un cintre à poteaux et contre- 
fiches, les déformations d'un appui sont indépendantes de la charge sur 
les autres". 

Toutes les tranches faites, on a rempli les vides entre elles avec le même 
béton bien pilonné. 

6. Décintrement. — On a décintré, par un procédé fort ingénieux, 
inventé par l'auteur du projet M. Freyssinet, et éprouvé par lui à des arcs en 
béton armé '". 

Au lieu d'abaisser le cintre sous les voûtes, on soulève les voûtes au-dessus 
du cintre, en écartant l'une de l'autre les demi-voûtes de part et d'autre de la 
clef par des vérins hydrauliques assez puissants pour y produire un effort égal ù 
la poussée qui serait créée par le décintrement". 

Supposons exécutée la dernière tranche T' de 
p J la demi-voûte de gauche (fj : on enlève le coffrage 

Y ^ 7~ qui maintenait le joint de clef j'j, on graisse ce 

joint pour que le béton de T n'y adhère pas, et, 
contre lui, on exécute la tranche T. L'arc est ainsi 
coupé à la clef par un joint j'j sans épaisseur. 



e qui a été fait pour retenir les tranches au pont de Walnut Lene II, p. 9 



10. — Arc A deux articulations (portée 50*, montée 2") que M. F. Mercier, Entrepreneur, a Tait cons- 
truire i, Moulins en 1903, à titre d'expérience : on l'a décinirè en y enronçant des coins à la clef. 

Ponts en béton armé sur l'Allier : du Veurdra 1910 (3 arcs de T2°i56 et 67- surbaissés ou 1/15, (1910) — 
de Boutjron, (1912). Entrepreneur à forTail M. P. Mercier. 

11. — Dans un mémoire inséré aux Annales des Ponts et Chaussées d'octobre 1881, p. 472, j'indiquais 
que ]e système des élevages multiples matés • crée entre les vouaaoira des clavages des réactions qui 
soulagent le cintre et préparent le décintrement. > 

Dans son rapport du 20 juin 1913 sur les projets présentés pour le pont de Villeneuve, M. l'Ingénieur 
en Chef Bory fait celte observation ; 

• Il convient de remarquer ici que le système de décintrement très particulier qui sera employé au 
< pont de Villeneuve n'est que l'application systématique de ce dernier principe. 

i On crée à la clef des réactions, non par le clavage et le malage du joint, mais par l'action de vérins 
■ hydrauliques. Le principe reste le même et les moyens sont diFTérents. ■ 
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Dans des vides ménagés à la clef à chaque lête, on a placé quatre vérins V 
capables chacun de 500 (f„, f„, f„) : ils pressaient par des plaques d'acier P de 5' 
d'épaisseur des tranches T^ en mortier à 1.000 kg de ciment par mètre cube, tenu 
par une armature ù mailles serrées. 



Dispositif de décintrement (0°K)3 p. m.). 
f„ — Coupe sur yy de f„ 



Pour ne pas surcharger les 
croquis. OD n'a figuré qua la 
moitié des barres (I), (2), (3). 

k — Joint de 25--. 
1 cimenl t. 000" 

mortier pulvérulent maté. 



■ Coupe sur j-a- de f„ 






Sous une pression de 260^ par vérin", le joint vide jj (f,., f„) s'est ouvert de 
2' environ sans soulèvement au-dessus du cintre, puis, la pression atteignant 
270^, de 8' à l'extrados, de 7' A l'intrados, avec un soulèvement d'environ 9' au- 
dessus du cintre. 

Dans le joint ainsi ouvert, on a introduit deux plaques en mortier P' (f„, f„) 
armées d'un quadrillage à mailles serrées, de 5" d'épaisseur A faces parallèles, 
garnies sur chaque Tace d'un enduit frais de pâte de ciment pur de 3°"°. 

On a laissé échapper l'eau des vérins. Le joint ouvert s'est refermé sur les 
plaques P' : l'écartement de ses faces est devenu uniforme et égal à 53"", le soulè- 
vement au-dessus du cintre était réduit à 5', Entre les 2 plaques P' (c'est-à-dire 
en mn de f„), on a maté du mortier pulvérulent de ciment. 



— Soit 1.040''' pour les i. Lo poussée calculée de I' 



ll.Oas''', soit 24 k. /o-Ol'. 
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Cet allongement artificiel de SS""" de la fibre moyenne primitive compense : 

1° le raccourcissement par compression de l'arc, sous son poids ; 

2° le recul des appuis ; 

3" le retrait, réalisé avant le décintrement ou â prévoir après. 

Les cales P' introduites à la clef, en supprimant les couples de flexion dus aux 
raccourcissements, réduisent et égalisent les elîorts maxima. 

Malgré la précision des mesures, on n'a pu constater de déplacement latéral 
dû au flambement. 

Par contre, en refermant le joint de clef sur des cales d'épaisseur inégale, 
on a provoqué des déplacements latéraux: on les a fait ensuite disparaître, en 
refermant sur des cales d'égale épaisseur. 



7. Dates d exécution. 

1914, février-mars : on commence les travaux, — au moment de la guerre, on a 
fait la fouille de la culée gauche, on commence à monter le cintre; — octobre : la 
culée gauche est fondée, le cintre presque monté. 

1915, janvier : on suspend les travaux; — juillet : on les reprend, on répare 
les dégâts causés au cintre par les crues ; on pose le platelage et les coffrages ; 
on fonde la culée droite — 1" septembre: on pose la première tranche; — 
28 octobre: on pose ta dernière; — 29 octobre - 5 novembre; on clave; — 
6 décembre: décintrement. 

13. — Pholograpbie qu'a bien voulu dous adresser M. Mercier. 
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8. Personnel. 

Projet et entreprise. 

On avait ouvert un concours « entre les constructeurs spécialistes de béton 
armé, préalablement agréés ». 

On a adopté les propositions de MM. F. Mercier et Cl. Limousin (forfait de 
430.000 fr.). 

Le projet a été dressé par leur bureau d'études sous la direction de M. Frcys- 
sinet, Ingénieur des Ponts et Chaussées, en congé, qui en a imaginé toutes les 
dispositions. 

Examen des projets et contrôle : 

M. Bory, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, à Agen. 
M. Boulzaguet, Ingénieur à Villeneuve. 



9. Ce qu'enseigne le pont de Villeneuve. — Comme poi-tée, les 
2 voûtes de Villeneuve (96"'2.")) qui sont en béton, dépassent la plus grande voûte 
actuelle en ma^-onneric, celle de Plauen qui a OO" " : ce sont aujourd'hui les 
plus grandes du monde "• '* . 

La largeur â la clef va été réduite à 3"03, soit environ le 1/32 de la portée, 
sans flambement. 

On les a construites sur cintre à poteaux et contrcfiches. 

On les a décintrées sans appareil de décintiement sur le cintre, en les com- 
primant i\ la clef par des vérins et maintenant ensuite par une cale en béton 
armé le joint ouvert par les vérins. 



- Pour le classement des vi 



SOURCE ; 
Dessins Gl renseigncmants graciGusemenl communiqués par M. Frcyssinet. 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A' F' o 40-) 

(Voir tableau synoptique III, p. 90 et monographies III, p. 93 à 168). 



PONT SUR LORKI.A, A ORKLA (NORVÈGE Drontkeim) 

Ligne d'Orkla à St'ôren 
1912-1915 %' V (> 40-)^^ 

f. — Elévation — 2»'" 



1. — Voir tableau synoptique VI, p. 



Dessins d'cxticution et renseignements qu'a bien voulu me communiquer, en avril 1916, 
M. Otto Aubert, Ingénieur en Chef de la Construction des Chemins de fer de l'Etat, à Chris- 
tiania. 
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2 PONTS EN NORVÈGE : 

SUR LA. JORA, A DOMBAAS, ligne de Dombaas à Aandalsnes ; 

DE GULFOS, ligne de Trondhjem à Storen. 

1913-19.. Â' F' (> 40m)27, g> F' {>i0")28 



(Voi 



raphiei III. p. M <i I6H). 




- Voir tableau synoptique VI, p. 186. 



■% de Svenkerud 11), p. 151. 



SOURCE: 
Dessins d'exécution et renseignements qu'a bien voulu me communiquer, en avril 1916, 
M, Otto Aubert, Ingénieur en Chef de la Construction des Chemms de for de l'Elat, à Chris- 
tiania. 
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VOÛTES INARTICULÉES > 40» EN BÉTON PEU ARMÉ 

(Voir tableau synoptique lll, p. 2S6 et monographies III, p. 289) 

PO^T SUR LE TUNKHANNOCK CREI-K 

PRÈS DE INICHOLSON (ÉTATS-UNIS Pennsylvanie) 

Ligne de Scranton (Pennsylvanie) à Elmira (New-York) 
(Delaumre, Lackawanna and 'Weslern RR) 

1912-1915 
f, — Ensemble ~ 0""»2 



i-^fy P^ifUTi 




\. Importance de l'ouvrage. — 10 arches en plein cintre " de 54-86* 
à 73" au-dessus de l'eau, — C79°'70 de longueur ; quelques piles fondées i\ 30" 
dans le soi — environ 125.0<X)°" de béton, HM.V d'acier pour l'armer, 33.0(X)"' de 
déblai en fondation. C'est un des plus grands ouvrages en maçonnerie'. 

*, — 1915. 



. — Pour les grandes vaùtes en bélon peu at\ 
'.. — Voir lal'leau synoptique VI, p. 1S8. 
;. _ Voir la Série C P (> 40-> Tome I, p. 76 : 
,. — Pour les voiUea complètes — pleins cintres ou ellipsi 
à 55" : le plus grand plein cinlre (Bollochmyle, I, p. 38, 41) a 55>"I7 



à 5^" : le plus grand plein cinlre (Bsllochmyle, I, p. 38, 41) s h^'^Vl ; les plus grandes ellipses surbaissées 
(AnniltQl, I, p. 88, 113 — Diable, 1, p. 88, 116), la plus grande ellipse surhaussée (Wiesen, I, p. 232, 235} 
ont 55", 

5. — o The largesl of ils hînd in llie WorKI • <S, p. Wi). 
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2. Voûtes en 2 anneaux {V. 

p. 67) f,. — Type Luxembourg appliqué 
aux Etats-Unis aux ponts de Walnut 
Lane ', Rocky River ', Spokane *. On 
n'avait encore fait ainsi que des arcs 
sous route : ici, ce sont deux ponts 
accolés en plein cintre, dont chacun 
porte une voie'. 

3. Voûtes en bélon. — Après 
de longues estimations comparatives, on 
a adopté le béton de préférence A l'acier, 
moins cher i\ entretenir, plus durable, 
résistant mieux à une augmentation 
de surcharge, à un déraillement, plus 

f. — 1/2 Coupe en long — 2""" 





«. - 


n. p. 83. 
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222 VOÛTES INARTICULÉES > 40™ EN BÉTON PEU ARMÉ 

vite fait quand les usines sont débordées de commandes (S, p. 482)."*'" 

La courbe de pression s'écarte peu de la fibre moyenne. 

Les voûtes sont légèrement armées en long et en travers près de i'intrados 
et de l'extrados pour résister aux efforts dus aux changements de température ; 
on a fait ainsi aux ponts sur la Delaware ", de Spokane *. 

4. Fondations des piles centrales. — On descendait un caisson 
sans fond de 13" x IS", dont les parois étaient faites de palplanches d'acier de 0"30 
de largeur, 9^ib de longueur. On les battait, on creusait — puis on achevait de 
les enfoncer. 

Ensuite, à l'"45 extérieurement â ce premier caisson, on en battait un second. 
Quand ses palplanches étaient enfoncées de 3 ou 4", on déblayait ô la main entre 
les deux, on enfonçait ies palplanches du caisson intérieur — puis celles du 
caisson extérieur. 

5. Pose du béton des piles en élévation. — Le béton (ciment 1 — 
sable 3 — cailloux de b'", 5) était posé jour et nuit sans arrêt, par couches de 1°20, 

dans des panneaux en bois 
Cintre 2™5 ^^ ^„^ ^^ hauteur reliés 

"": par des tirants au béton 
mis en place. Par le froid, 
on faisait le béton à l'eau 
chaude, on réchauffait à 
la vapeur le sablo et les 
cailloux. 

On a noyé dans le 
béton environ II % de 
grosses pierres, surtout à 
la surface des couches 
successives de 1"'20. 

6. Béton des 
grandes voûtes— Cin- 
tres. — Jusqu'à lO" au- 
dessus des naissances, le 
béton était posé dans des 
formes en bois, en encor- 
bellement de 2'°13 sur les naissances, au delà, sur des fermes d'acier articulées 
aux naissances et au cerveau (fj '*■ ". 




10. — V, Tilre I. p. 1 



inIres métalliques, voii 
ux ponls de Rocky Riv 



V, p. 151. 

T (l[.p. 101), de la Delaw 
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PONT DE TUNKHANNOCK ^ZO 

f, — Vue de l'en Irc toi sem' de la membrure irif" f, — Vue de l'entretoisem* de la membrure BUp" 



1 — 1 
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Chaque demi-ferme porte 286^^ et pèse 24^5. 

On montait d'abord la retombée A (f,J en la soutenant par deux barres filetées 
C, de 40"", prises dans le béton. En agissant sur l'écrou de C, on mettait en place 
la retombée A, puis, dessus, on attachait B. 




Le dernier pnnneau V ebd (f,,) est articulé A ses 4 sommets : la longueur bd 
de sa diagonale est réglée par une tige filetée, laquelle permet de mettre à sa 
place le cerveau du cintre pour faire la voûte, et de l'abaisser pour décintrer". En 
J, au-dessus de l'articulation P, un coin en chêne fixe le cintre. A la clef et au 
1/4 de la hauteur, étaient attachés des haubans fixés au sol. 

15. — Voir UI, p. 291. 
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Les voûtes ont été exécutées par tranches T séparées par des intervalles t 
clavésplus tard : f, indique l'ordre de pose des T et des (. On posait les clefs t 
assez longtemps (7 jours au moins) après les T pour que le béton des T eût fait 
son retrait (S^'). 

Le montage des cintres fut commencé le 23 septembre 1913 : le cintre de la 
première voûte, pesant 200^, fut levé en 8 jours. 

Le cintre était ripé d'un anneau sous l'autre d'une même arche, sur 6 rou- 
leaux de 15'°" roulant sur un chemin de 1 0'°82 de longueur, porté par des poutres 
enlde0"20. 

On faisait avec 5 cintres 5 anneaux consécutifs — puis on les déplaçait trans- 
versalement de G" et on faisait les 5 anneaux jumeaux — alors on les démontait, 
on les transportait d l'aide des 2 transporteurs à câbles". 

7. Chape. — 3 feuilles de coton asphalté, puis 2 couches de 19""° de mastic 
d'asphalte (Sj"). 

f„ 8. Joints de dilatation coupant les 

u^sjirQttfic,.r,^êgiÈ^^ i^rches devidement. — 4 par grande voûte : 

■' "^ ■ '" • • ' -'J .-j ' ' "^^'^ ^ P''^^ "^^^ piles, 2 vers le 1/4 de la portée. Le 

f f/^-"^M^\'S^''^^^}\ ,. croquis f„ indique comment le joint était protégé 

/.^ai<iditdr_a_mW~ " ' '^H ' pendant qu'on faisait la chape, et comment est 

fJ'K.smç^-^aJ;^ i'mphaitc ^i assuréc la continuité de la chape quand le joint 

P^ ^ i ^^\ s'ouvre. 

9. Personnel. 

Ingénieurs : 
Section technique de la Deiaware Lackawanna and Western Raiiroad C. 
MM. G. J. Ray, Ingénieur en Chef. 

F. L. Whcaton, Ingénieur de la construction de la ligne de Martin's Creek. 

A. B. Cohen, Ingénieur, chargé du bétonnagc. 

C. W. Simpson, Ingénieur attaché au viaduc. 
Entrepreneurs : 
Société Flickwiret Bush. 
Directeur ; M. Frank M. Talbot. 
Administrateur ; M. C. W. Ritner. 

16. — Ces transporteurs avaient un appui au milieu ; leur portée était ainsi réduite à ifO"^ : chaque 
câble porteur avait 57'°'", portait couramment T' et jusqu'à 10'. GnicB ù l'outillage, on n'employa à en 
grand ouvrage igue 225 hommes. 

SOURCES : 

S,. — Engineering Record. 3 mai 1913, p. 482 et 484 — 29 novembre 1913, p. 594 — 
10juilletl915, p.42. 

S,. — Dessins S^, renseignements S^' el photographies Sî" gracieusemenl communiqués 
par M. G. J. Ray, Ingénieur en Chef de la Deiaware, Lackawanna and Weslern R, R. C, à 
Iloboken (N. J.). 
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VOÛTES ARTICULÉES - ARTICULATIONS ROULANTES 
ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A" F'(>40-) 

iVoir pour ies S" r" (> 40") tableau synoptique IV. p. I?i et inonograpkiea IV. p. 17S ù 20 



PONT A 4 VOIES SUR LE NECKAR, A CANNSTA.TT (WURTEMBhJRG)' 
Lignes de Ludwigsburg-Sluitgart et Sluttgart-Plnchingen 



t" F' 



O-H)") 



f, - Ensemble — O»"»** 




1. Tracé des tètes. — Le pont porte 4 voies en courbe: elles ne sont 
pas parallèles ; celle de droite a un rayon de 5<W". 

Les têtes sont ainsi tracées : 

Côté concave. — Bandeaux suivant un cylindre vertical de rayon un peu 
moindre que le parapet : tympan en fruit variant de à la clef â 1/24 aux 
retombées. 

Côté convexe. — Courbes d'intrados de cbaque voûte dans des plans 
verticaux se coupant sur l'axe des piles: bandeaux en fruit augmentant de !i 
la clef à 1/10,6 aux retombées. 

1. — Voir talileau syaopti.jue VI, p. 190. 
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VOÛTES ARTICULÉES — SÉRIE À" F' (> ■»■) — MONOGRAPHIES 
f, — Coupe en long de l'arche rive droite — 2"" 



fj — Coupe 8UP une pile — 2"" 



f, — Coupe sur xx de f. 



y^'-^ ^ 




2. Efforts par irôï' 
dans la voûte centrale 


Retombée R. G. 


1/4 de la portée 
R. G. 


Clef 


(Côté concave) 


Intrados 


Extrados 


[nlrados 


Extrados 


[Dtrados 


Extrados 




+ 30''3 

+ 8.8 


+ 4.9 


+ 30^9 
+ 18.2 
- 14.2 


+ 20^1 
+ 24 
- 14.4 


+ 40''3 
+ 10.3 


+ 214 
+ 5.4 


i Effopl maximum. 
Sous la surcharge ] 


/ Effort maximum . 

Ensemble ] 

( — minimum.. 


+ 45.1 


+ 24.8 


+ 49.1 
+ 16.7 


+ M.l 

+ 5,7 


+ 80.6 


+ 26.5 
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3. Matériaux. — L'avant-bec des piles esl revêtu de pierres pour résister 
aux glaces et aux crues : le reste est en béton *. 

Voici, pour les différentes parties du pont, les dosages prescrits, ie travail 
permis, ia résistance exigée. 



Béton 

de 

fondation 



Béton 

en 

élévation 



Béton 
armé 



Piles en rivière 

Autres appuis (pour une 
partie, on a ajouté 1/5 
pierres) 

Piles hors de la rivière 
culées 

Tympans et piles en rivière. 

Remplissage au-dessus des 
piles , 

Petites voûtes 

Cloisons au-dessus des v"* 
Parapets 

G^ Toutes non armàes . 



Sommiers d'articulation . . .Xsahie 



Dosage pour 1 vol. de cimeni 


Travail 


Rùsis- 


— '-^ — ■"" 


--- 




permis 


exijjée à 


Sable 


Gre- 


Pierre 

caesëe 


En- 
semble 


kg/ÔSÔI- 


28 four. 
kg/0-01' 








10 


8' 


56' \ 








14 


12 


1 

«Ml 








12 


18 


120 II 








10 


20 


140 / 








16 






1,5 


2 


3 
Muschel- 

kalk 

115" â Si-, 


0.5 

4 






2 

2 
iSshle 

du 
Rhin) 


8,6 


(ai-ài5-) 

2 
Porphyre 

{7" à»-) 


S 

4 


50 

75 

<âlrutsui- 


1 

375)1 



Sur 10=", le béton des parements est à 1 ; 3 1/2 — jaunfltre, piqué de points 
noirs. 

On a différencié les diverses parties des tympans par la fa^-on de la surface. 
Le béton maigre des tympans et des pilastres est grossièrement travaillé à la 



2. — Dons le Génie Civil du 5 octobre 1912, M. F. Mencl. Ingénieur en Chef de la Ville de Prague, a 
rendu compte de lu conalructlon (1910-12) du pont en béton de l'ile Stvanice sur la Moldau i Prague : il 
traverse le grand hras par 3 arches en béton, — 36" — 3!)" — 36», articulées sur plaques de plomb de 
lO"", occupant les 4/15 du joint * entre 2 sommiers de granit, — épaisses à la clef de 0"T5, aux naissances 
de D"90, aux joints de rupture de l'Os — biaises ai 6!l<> — larges entre têtes de lâ~90 — exécutées en 
3 anneaux accolés de 4>95 — e» — 1"J5 de largeur : chaque anneau (6 tranches) a été fait en i ou 5 jours. 
Le béton des voûtes, à 1 de ciment pour 4 de sable et granit cassé, résistait a 2S jours de 505' à 61T* — Au 
dAciniremeni (Appareils JCuFTer)," les voûtes de rive ont tassé de !■■ à *■". la voûte centrale de 6"» è lO"». 

On a éprouvé les voûtes *" : la grande, sous une charge de 337', a Héchî de 1"»5. 

Prix du pont: 350 Tr. par mq. 



' IVp. H 



tu, X' à 



S. trj i M. 



■ U p. ]IH>, 19a. 



I. ITH. 
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grosse pointe : les bnndeaux des grandes voûtes, en béton gras, en saillie de 10'"' 
sur les tympans, sont smiliés; les pilastres, consoles, parapets, sont à taille fine. 

4. Sommiers en béton des rotules. — L'ensemble des sommiers 
cube 750""". En les armant â 1 1/2 pour "/„, on y eût employé IIO'' de fer. 

Au laboratoire d'essai des matériaux de Stuttgart, on a essayé, à 28 jours, des 
échantillons au 1/3, au 1/4. au 1/5 de la dimension des sommiers, armés à •/„ 
— 0,33 "/„, — 0,58 '/„ — au dosage de 1 volume de ciment, 1 1/2 de sable du Hhio, 
2 de porphyre cassé. Le béton a résisté : 

Béton non armé Béton armé 



au i/3 de la grandeur des sommiers, à , 
au 1/5 id. à . 

On n'a pas armé. 



483* 
575 



532^ 
633 



5. Joint de dilatation. — Au-dessus des articulations, les tympans 
sont coupés jusqu'au parapet par un joint de 2'^'", garni de plaques de liège. Il se 
voit sur les bandeaux et la plinthe : sur les tympans, il est masqué par un petit 

pilastre. 



Rotule de clef et masque du joint de dilatation 2'''"5 




r, — Appui de la plaque 

de i-ecouvrement à la clef 

des arches de rive. 



f, — Coupe sur j:x de (,. 



Pour empêcher des fissures irrégulières dans le béton par suite du retrait ou 
du froid, on a coupé par un joint sec les tympans au-dessus des piles : on les a 
armés en haut. 

Les paiapets ont, tous les 3", un joint ("i rainure et languette: un sur 2, un 
sur 3 de ces joints traverse les consoles. 

Les rotules sont ma.squées aux têtes par des plaques de béton armé de 0"13. 
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6. Chape. — L'extrados, les faces intérieures des tympans, sont recou- 
verts d'un enduit lissé de mortier de ciment à 1/3 : dessus, sont collées, par du 
goudron à chaud, des plaques de feutre asphalté de 9™. 

7. Cintres. — On les a calculés pour le poids de la voûte (sans le 
majorer pour tenir compte du pi lonnage), 4580' par m. q. pour la voûte en rivière. 

Les efforts permis étaient par 0"01* '• 



Chêne 
Hôtre 



75' 



Pin 
Sapin 



55" 
15 



Flexion (tension et compression suivant les fibres) 

Compression normale aux fibres * 

Pour tenir compte du flambement, l'effort en kg /0"01* des pièces chargées de 
bout (montants, pieux) était calculé par la formule : 

P (Effort permis à la compression) 



1 + 0,0002 



P (longueur libre) 
r' (rayon de gyration) 
Cintre — a^S 



Aux retombées, jusqu'aux rotules, les cintres ont la largeur des voûtes. Au 
cerveau, entre les rotules, ils n'en ont que la 1/2 largeur et ont été ripes trans- 
versalement. Deux piate-formes en métal étaient disposées sur la tête des pieux, 
l'une au-dessus de l'autre ; pour riper le cintre, on le soulevait avec des vérins, 
on pla<;ait, entre les 2 plaques, des rouleaux. 

En 2 jours, on souleva, on ripa de 9°, on abaissa les cintres des 3 grandes 
voûtes : pour le ripage seul de chaque voûte, il fallait environ 2 heures. 

8. Exécution des grandes voûtes. — Elles ont été construites en 2 
anneaux : le second sur le cintre du premier ripé transversalement. Le joint longi- 
tudinal entre les 2 anneaux s'arrête aux piles. 

On bétonna dans l'ordre indiqué au croquis f„ ; on posa les rotules après 
bétonnage des tranches 3 et 4. 

3. — V. p. 132, on. 2 
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Du 30 avril au 17 juin 1913, on bétonna les retombées des 3 grandes voûtes 
sur toute la largeur; le haut des 2 piles, le 1" anneau {en tout 4300"'' de béton) 
et on posa les rotules du 1" anneau (117"^); du 10 au 30 septembre, on bétonna le 
2* anneau {2200"*), on posa ses rotules {117''), opération fort délicate*. 

9. Décintre ment. — On décintra les 3 grandes voûtes â la fois. Sur 
chaque vérin était disposé un cadran gradué par 1/8 de tour. A chaque signal, on 
donnait aux vérins le nombre de tours indiqué au tableau ci-après : 



f — Arche centrale, annesu sud -r- Tassements — 1""6 




""^x « 




12 24 10 


2 


N° dea Palées 


6 5 13 2 1 


12 3*56 


K' des Palmes 


Signal 1 






1 Signal , 




2 






S • 


. 


. 3 


1 1 î 




3 . 


là 


> 4 


1 1 3 ! 




i • 


11 

-S 3 


» 5 


1 1 ï S 3 




5 > 


• 6 


1 13 3 3 3 


3 3 2 î I 1 


6 * 


. S 


1 ï 3 3 3 1 


4 3 3 3 2 1 


7 » 


ï ï 3 3 4 4 


4 1 3 3 ï ï 


8 . 1 


. 9 


3 3 3*45 


5 4 4 3 3 2 


9 . 


. 10 


3 3 1 4 j 5 


D 5 4 1 3 3 


10 . 1 


. 11 




fi a r. 4 4 3 


11 » 


. 12 




6 i i 4 4 


12 > , 



Sous les 8 palées centrales de la voûte en rivière, la course des vérins était de 
lO""", ailleurs de 13'"°. On commençait é abaisser les retombées, quand la clef était 
descendue de son tassement calculé. 

II y avait, pour les 3 cintres, 291 vérins — à chaque vérin, 1 homme — à chaque 
palée, 2 surveillants pour observer les signaux : en tout, 363 hommes. 

Le décintrement fut fait en 1 h. J/2. 

Pendant le décintrement des deuxièmes anneaux, le premier de la voûte en 
rivière tassa encore de 0"°'4. Elle a tassé sensiblement plus que les voûtes de rive : 
les piles en rivière se sont probablement inclinées vers les rives. 



- Elle est détaillée S, p. 211 — On a opéré c 
ssi IV, p. 134 à 136, pont de Grosdorf. 



au pont de la Wallslrasse à Ulm IV, p. 149 - 
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10. Personnel. 

Directeur des Chemins de fer de l'État de Wurtemberg. 

Architecture : M. Mayer de Stuttgart, « Baurat ». 

Entrepreneurs : MM. Dyckerhoff et Widmann — à la suite d'un concours 
ouvert entre 6 grandes entreprises'. 



5. — On «n trouvera un compte rendu dans le • B«toD und Eisen ■ 1912 cahiera 6, 7, 9. 



SOURCE : 

S,, — Schweizerieche Bauzeitung, 1914 — 10, 17, 24, 31 Octobre — 7 Novembre. 

a Vom Bou der viergeleisigen Eisenbahabrûcké îiber den Neckar bei Csnnstatt n von 
W. Siegerist, Oberingenieur der Firma DyckerbofT und Widmann A. G., Zweigniederlassung 
Dresden. 
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symétrie §Y, §X que l'ellipse élastique de l'arc 152 

Art. 2. — Construction du Tunicuiaire des pressions a l'aide d'un funiculaire auxi- 

haire (PL II!) 153 

§ 5. — TRAVAIL PAR Ô^*, AU POIDS MORT. A LA CLEF. SUR L'APPUI, trr 

DANS 2 SECTIONS INTERMÉDIAIRES 155 

CHAPITRE in. - EFFORTS PAR ^Ôï' DUS AUX SURCHARGES ROULANTES 

g 1, — SURCHARGE ROULANTE ISOLÉE DE 1T. 

Art. 1. — Moment de l'cITort sur une section 8 par rapport aux hords du noyau 

central 155 
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TITRE IV. - ARC SYMÉTRIQUE (Suite) 

Art. 2. — Lignes d'influence de ^,- el fi^ pour 4 sections r la retombâe (Section I), 2 autres 
sections (II, III), et la clef (IV) 

î. — SOUS 2 LOCOMOrrVKS DE 160T (Train-type du règlement du 8 Janvier 1915). 

i. — DÉPLACEMENTS VERTICAUX DE LA CLEF AU PASSAGE DU TRAIN 

D'ÉPREUVE 

CHAPITRE IV. - EFFET D'UN CHANGEMENT DE TEBIPËRATDRE DE V 

Art. 1. — Augmentation de travail 

Art. 2. — Déplacements verticaux 

CHAPITRE V. - EFFORTS BË5ULTANTS 



155 
157 



159 
159 



TITRE V. - VÉRIFICATION GROSSIÈRE 
DES ÉPURES D'UNE VOÛTE 

Comparaison avec celles faites pour une voûte dont la fibre 
moyenne est une parabole ADSB de même portée L et même 
montée b, et pour laquelle le moment d'inertie I d'une section 
MIM inclinée de « sur la verticale 

_ I. (°°rc"f) _ . _dB_ 

~~ cos « ~ ' dx 

CHAPITRE I. — HYPOTHESES 

CHAPITRE U. — ARC PARABOUQUE DISSYHËTRIQUE (PI. V) 

§ 1. — ELLIPSE ÉLASTIQUE. 

Art. 1 . — Poids élastiques 

Art. 2. — Centre élastique § 

Art. 3. — Diamélre conjugué à la verticale §y. 

A. — Montent d'inertie des f pur rapport à <^y 

B. — Direction §x" conjuguée à la certicale <^g 

C. — Longueur de l'axe a" conjugué à la verticale 

Art. 4. — Axe vertical b". 

A. — Moment d'inertie des f par rapport à t^x' 

B. — Axe vertical b" conjugué à a" 

Art. 5. — Intersections de l'ellipse élastique et do la filire moyenne 

§ 2. RÉACTIONS R*. B* DES APPUIS B ET A DUES A UNE CHARGE VERTI- 
CALE V A p DE L'APPUI A, 

Art. L — Moment statique des f par rapporta V. Funiculaire 1 

Art. 2. — Moment centrifuge desf par rapporta V et à <^y. Funiculaire 3 

Art. 3. — Moment centrifuge des f par rapport à V et à <^x'. Funiculaire S 

Art. 4. — Réactions des appuis 

Art. 5. — Ligne des intersections des réactions 

Art. 6. — Enveloppe des réactions 
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TITRE V. - VÉRIFICATION QR08SIËRE DES ÉPURES 
D'UNE VOÛTE (Suite) 

Pagei. 

§ 3. — COMPARAISON AVEC LA VOÛTE REELLE DE MEME PORTÉE ET 

MÊME MONTÉE 165 

CHAPITRE III. — ARC PARABOUQDB SYMËTRIQUE DE PORTES 2n (PI. VI) 

§ L — ELLIPSE ÉLASTIQUE. 

Arl, 1. — Centre 166 

Art. 2. — Longueur des axes 166 

Art. 3. — Intersections de l'ellipse ôlastique et de la fibre moyenne 166 

§ 2. — RÉACTIONS R^, R* DES APPUIS B ET A DUES A UNE CHARGE VERTI- 
CALE V, A c DE LAPPUl A. 

Art. 1. — Moment statique dos j par rapport à V. Funiculaire 1 166 

Art, 2. — Moment centrifuge des f par rapport à V et à §y. Funiculaire 8 166 

Art. 3. — Moment centrifuge des f par rapport é V el à <^j:. Funiculaire 6 166 

Art. 4. — Réactions R*. r' 167 

Art. 5. — Ligne des intersections des rôaclions 167 

Art. 6. — Enveloppe des réactions 167 

g 3. — MOMENT DK FLEXION JTlp DANS UNE SECTION A X DE L'APPUI DE 

GAUCHE DÛ A LA RÉACTION R* {X < d) 168 

g 4, — EFFET D'UN CHANGEMENT DK TEMPÉRATURE DE T" 168 

g 5. — COMPARAISON AVEC LA VoCTE DU PONT ANTOINETTE (PI, II) 168 

TITRE VI. - LES APPUIS DE L'ARC NE SONT PAS INVARIABLES 

g 1. — PRÉAMBULE 1G9 

g 2. — VOÛTES SUR PILES ÉLASTIQUES 109 

g 3. — RÉACTION DUE A UN MOUVEMENT NON ÉLASTIQUE DES APPUIS 170 

3' PARTIE. - TABLES NUMÉRIQUES 

DÉBIT DES OUVRAGES ET DES COURS D'EAU 
FORMULES DE M. BAZIN 

TABLE T 173 

ÉPAISSEUR A LA CLEF 

TABLE T, — VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE DE PORTÉE 2a. 174 

TABLE T, — VOOTES SURBAISSÉES EN ELLIPSE. EN ARC 176 
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TABLES NUMÉRIQUES (Suite) 

FRUIT UINIMUH ? A DONNER AU TTBCPAN CONVEXE 

DES PONTS OU VIADUCS EN COURBE DE RAYON R 

POUR QU'AUCUN POINT DE L'INTRADOS DU BANDEAU 

NE SOIT EN PORTE-A-FAUX 

PAR RAPPORT A UN POINT PLUS BAS : MIN T = ~ 

R PiKi 

TABLE T. 176 

DÉVELOPPEMENT L D'UNE ELLIPSE DE SURBAISSEBŒNT 7 
TABLE T. 177 

CALCUL D'UN CINTRE 

TABLE T. — PRESSION NORMALE /, EN Kg SUR UN M. Q. DE DOUELLE 

DE CINTRE, A UNE DISTANCE « DE LA CLEF 178 

TABLE T, — COMPRESSION MOYENNE p. EN Kg A ADMETTRE PARÔ^» 
DE SECTION TRANSVERSALE D'UNE PIÈCE DE BOIS COM- 
PRIMÉE 178 

ANNEXES 

PONTS A VOÛTES INARTICULÉES OU ARTICULÉES 

DE 40" ET PLUS DE PORTÉE ACHEVÉS APRÈS 1912 

TABLEAUX SYNOPTIQUES. — MONOGRAPHIES 

VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE C 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS CHEUIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE C^ F' (> 40») 

TABLEAU SYNOPTIQUE 180 

MONOGRAPHIE : 

C* F' (>40")'^. — Pont sur la «calanque» des Eaux-Salées {France, — 

Bouches~du-Rhône) (1911-1914) 193 

TEXTE. ~ 1. Pourquoi on a fait une grande arche (p, 193). — 2. Cintre. — 

3, Fondations (p, 195). — 4. E\ù<'ution de la grande voûle. — A. Epaisseur des 
rouleaux. — B. l" rouleau {p. 196). — C. i* c( 5» rouleaux. — D. Mor- 
tier de matage. — 5. Tassements (p. 197). — 6. Quantités et dépenses 
(p. 198). — 7. Queli|ues prix d'unilè. ~ A. — Matériaux à pied d'œuore. — 
B. Salaires. — 8. Personnel (p. 198). 

DESSINS. — t',. Elévation aval. — f,. Coupe en long. — f,. Coupo en travers (p. 
194). — f,. f,. Cintre (p. 195). — f,. Exécution de la grande voaie (p. 106). 

PHOTOGRAPHIE. — 0,. Aval [p. 193). 
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VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE C (Suite) 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE C f (> W) P^. 

TABLKAU SYNOPTIQUE 180 

MONOGRAPHIE : 
C^ f ' (>40"r, — Pont sur la Roizonne, à & de La Mure (France, — 

Isère) (1912-1916) i99 

TEXTE. — 1. Intrados. — 2. Hauleur de la voie au-dessus du Ihalweg (p. 199). — 

3. Cintre (p. 201). — 4. Peraonncl. — Sources (p. 202). 
DESSINS. — f,. Erisemijle (p. 199). — f,. Grande voûte (p. 200), 

PHOTOGRAPHIES. — $, {p. 201). — 0,. Cintre en montage. — *,. Clavage du 2" rou- 
leau (p. 202). 

VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE E 

PONTS EN DEUX ANNEAUX 
A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE E" E" r" (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 182 

MONOGRAPHIE: 

E"E"r"(>40-)2. _ p^m jg l-Hôtel-Dieu, sur le Rhône, i\ Lyon 

(France) (1912-1916) 203 

TEXTE. — Personnel. — Sources (p. 204). 

DESSINS. — f,. Ensemble. — f,. Voûte de 49". — f,. Coupe en travers à la elef 

(p. 203). 
PHOTOGRAPHIES. — <]>,. Vue prise de la rive gauche. — $,. Anneau aval, voûte 
de 49" (p. 204). 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEIUN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE E° F' {> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQU E 182 

MONOGRAPHIE : 
E"FM>*0")2. — Pont sur le Tarn, ii Courris (France, — Tarn) 

(1912-1916) 205 

TEXTE. — 1, Un seul cintre pour les 3 voûtes (p. 205). — 2. Dates d'exécution du 

1" rouleau des 3 voûtes. — 3. Personnel. — Source (p. 206). 
DESSINS. — f,. Ensemble. — f,. Arche centrale (p. 205). 
PHOTOGRAPHIE. - ,p, (p. 200). 

T. VI. - Sï. 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC PEU SURBAISSÉ S 

PONTS A UNK SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A^ F' {> 40-) P^„ 

TABLKAU SYNOPTIOUE 184 

MONOGRAPHIE : 
A^ F' (> 40")*^. — Pont de Niagara, sur la Raama (Norvège) (1914-19..) 207 
TEXTE. — SouHCE (p. 207). 
DESSIN. — f,. EiiBemUe (p, 207). 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE A' f (> 40-) 

TABLEAU SYNOPTIQUK 184 

MONOGRAPHIES : 

A^ î' (> 40-)^. — Pont sur fa Vouga à Pozo près de Pecegueiro 

do Vouga (Portugal) (1913) 208 

TEXTE. — Source (p. 208). 

ÙESStNS. — f,. Ensemble. — f,. Gronde voûlc (p. 208). 

A* f (> 40-)6. — Pont de Pélussin (France, — Loire) (1914-1916) 209 

TEXTE. - Source (p. 209). 

DESSINS. — r,. Ensemble. — f,. Grande voûle (p. 209), 

VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ Â 

PONTS EN DEUX ANNEAUX 
A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE A' A' r" (> 40») 

TABLEAU SYNOPTIQUK 186 

MONOGRAPHIE : 

A A r" (> 40») . — Pont sur le Lot, à Villeneuve (France, — 

Lot-et-Garonne) (1914-1916) 210 

TEXTE. — 1. Pont en 2 anneaux. — 2. Fibre moyenne el intrados dos grandes 
voûtes (p. 210). — 3. <c Matériau » des grandes voùles. — 4. Parapet. (Projet) 
(p. 212). — 5, Exécution des jjrandes voûtes (p. 213). — 6. Dùcinli-emenl (p. 214). 
— 7. Date.s d'exécution (p, 216). — 8. Personnel. — 9. Ce qu'enseigne le pont de 
Villeneuve. — Source {p. 217). 
DESSINS. ~ {,. Elévation. — Cintre : f,. 1/2 Elévation : f,. Coupe â la clef. — 
f,. 1/2 Coupe en travers à la clef (p. 211). — Coffrage entre 2 Iranclies : f,. Coupe 
sur xj: ; f,. Vue par dessus (p. 213). — Dispositif de décinlrement : f,,. f,„ f„. 
Coupes (p. 215). 

PHOTOGRAPHIE. — ij), (p. 2IC). 
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VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ À 

(Suite) 
PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE S' F' (> 40") p.<«. 

TABLEAU SYNOPTIQUE 186 

MONOGRAPHIES; 

A* F' (> iW») . — Pont sur l'Orkla, à Orkls (Norvège,— Dronthcira) 

(1912-1915) 218 

TEXTE. — SoLBCB (p. 218). 

DESSINS. — f,. Hlôvation. — f,- Coupe en travers (p. 218). 

À' F' (>40»)^^. — Pont sur la Jora, à Dombaaa (Norvkge) (1913-19..). 219 

TEXTE. — Source (p. 219). 

DESSINS. — r,. 1/2 Klôvaiion. — f,. 1/2 Coupo en long (p. 219). 

J^' F' (> 40»)^^. — Pont de Gulfos (Norvège) (1913-19..) 219 

TEXTE. — Source (p. 219). 

DESSINS. — f,. 1/2 Elévation. — !.. 1/2 Coupe on long. — f.. Coupe en travers 
(p. 219). 



VOÛTES INARTICULÉES > 40' EN BÉTON PEU ARMÉ 

TABLEAU SYNOPTIQUE 188 

MONOGRAPHIE : 

Pont sur le Tunkhannock Creek près de Nicholson (Etats-Unis, — 

Pennsylvanie) (1912-1915) 220 

TEXTE. — 1. Imporlance ilo l'ouvrage (p. 220). -- 2. Voûtes en 2 anneaus. — 
3. Voùlcs en l>éton (p. 221). — 4. Fundalions des pili^s ceiilrolcs. — 5, Pose du 
hôton des piles en Olévatiim. — 6. Bt'lon des grandes voûtes. Cintres (p. 222). — 
7. Chape. — 8. Joints de dilatation coupant les arches d'ûvidement. — 9. Per- 
sonnel. — Sources fp. 224). 

DESSINS. — f,. Ensemble (p. 220). — r,. Coupe é la clef. — l',, 1/2 Elévation. ~ 
f.. 1/2 Coupe en long (p. 221). — („ f„ f,. Coupes du cintre (p. 222). — 
f,, f.. Enlreloisenienl (p. 223). 

PHOTOGRAPHIES. — ^^. (p. 220). — ip, (p. 223). 

Pont sur le Martin's Creek (Etats-Unis (1913) 188 

Pont sur le Latah Creek, ti Spokane (Etats-Unis) (1911-1913).. 188 
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ARTICULATIONS ROULANTES 

ARCS TRÈS SURBAISSÉS | 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SËRIE A" F' (> 40") 



TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIE : 

A° F' (> 40") . — Pont à 4 voies sur le Neckar, à Cannstatt (Alle- 
magne, — Wurtemberg) (1911-1914) 

TEXTE. — 1. Tracé des lôles (p. 225).— 2. Efforls par 0"01' dans la voûte centrale 
(p. 226). — 3. Matériaux (p. 227), — 4. Sommiers en bélon des rotules. — 5. Joint 
de dilatation (p. 228). — 6. Chape. — 7. Cintres, — 8. Exécution des grandes 
voûtes (p. 229). — 9. Décinlrement (p. 230). — 10. Personnel. — Source (p. 231). 

DESSINS. — f., f,. Ensemble (p, 225). — f,, f.. f,. Coupes en long et en travers 
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TOMES I, II, III, IV, V 



TOME I 

(TABLE DÉTAILLÉE — TOMK L p. 248) 

A VA Xr. PROPOS 

AVERTISSEMENT 

I'* PARTIE — VOÛTES INARTICULÉES 

PRtLIMINAIItES 

LIVRE I. - DESCHIPTION DES PONTS QUI ONT OU 
AVAIENT DES VOÛTES INAKTICULÉES DE 40" ET 
PLUS DE PORTÉE. - TABLEAUX SYNOPTIQUES. - 
MONOGRAPHIES. 

VOÛTES INARTICULÉES EN PLEIN CINTRE C 

PONTS A UNE SEULE GRANDE AROHE SOUS ROUTE 
SÉRIE C r" (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 r 1 VlmaPont sur le Tech, à Ctrtt (FKAmiit. — PyrÊDées-Orientale») (I321.39) 

1>. ^ 2 Joot (actuel) sur l'Allier, k VtafUt-Briond* (Khance, — Houle-Loire) (1824-31) 

-Sic 3 Podt sur le Gave de Pau, à SUnUSanTetu (FKANr.E, — Hautes-PyrénAesXlteMil).. 

'^~ i. 4 Font sur le RbOne, i Colloncei (Khancr, — Haute-Savoie) (1869-73) . ,. 

2 U 5 Pont sur la • Baie • de Clarens, â Brant (Suisse, — Vaud) (1899-1900) 

PONTS A UNE SEULE GRANDE AROHE SOUS OHEUIN DE FER 
A VOIE NORMALE 
SÉRIE C* F' O 40"') 

TABLEAU SYNOPTKJUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Poat sur l'Ayr, ù BrUocIwitIb (Ecosse, — Comié d'Ayr) (IftW-W) 

2 paot Bur le Gave d'Oloron,â OIoroD (t hance, — Basses-Pyrénées) (IH81-S2) 

3 Font de Bébnn, sur l'Aude, (France, — Aude) (1898-1900) 
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PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS OHEHIN DE PER 

A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE C^ f (>40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES ; 
1 Pont sur l'Albula. à Bolli (Suibse. — Grisons) (1901-02) 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE C° r" O 40") 

TABLEAU SYNOPTrQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Pont sur rOrbieu, près d'Ornaiiont (Franiii;, — Aude) (1745-52) 

2 pont di l'Annna da Connt^Ucnt sur le Rock Creek. à Waihington (États-Unis) 

(1899-1901. 1904-OS) 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CHEMIN DE FER 
A VOIE NORMALE 
SÉRIE C F' (> 40") 



VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE E 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE E' r" o W") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Pont sur la Romonche. A VIiUIb (France, — Isère) (1751-66) 

2 Vhni Pont sur l'Agoûl, û Lavani (Fhance, — Tarn) (1773-91) , 

3 pont sur l'Héroull. près de OignM (Fhance. - Hérault) (177&-1B10) 

4 Pont sur la Severn. à Olonintgr (Anoi.etekrk) (IS2ri-27J 

5 Pool sur le lïom'Alto (Fkanck. —Corse) (1862-63) , 

6 Font Annibil sur le Vulturne, à S. Angato, près île Capoue (Italik) (1868-70). 

7 Pont do Dl»hle sur le Sele (Italie — Province île Salerne) (1871-72) 

8 Pont de Saint-Pierre sur le Dadou (FFtA^<■,F„ — Tarn) (1886) , 

Pont de l'Avenoe EdmondMO, à Ballimora (Etats-Unis, — Marylaud) (l90â-09). . 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS CHEUIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE E^ F' (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Pool sur la Pique, à. Sigoac (Fkanck. — Haule-Goronne) (1871-72) 

2 Pont sur le Tndon, prts do La Hnre (Franuk, — Basses-Alpes (190M)6) 
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PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE E° r" (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

.u 1 Pont de LoDltM (Loadon Bridge), sur la Tamise (Iâ21-31; 

■S -g- 2 Pont de l'Aima, sur la Seine, ô Piïi» (l«i-55) 

- § 3 PoDt sur le bras gauche de la Seine, A ManlM (Keiamce, — Seine-et-Oise), reron 

= y^ truit en 1M73-1875 

"^ f 4 Pont sur le Doubs, à Tarinn-nn^Ie-Donbt (France, — Saune -et -Loire) (1895-97). . 

1 a -'> P<>iildirEnpwenrFtiiioait.aurlaMalJnu,ùFfuae(AuTiu<:HE.— Bohé[ne)(1898-190l). 

7 Ul C Font sur le Rhûne, û Valenoe (Franuf., — Drûme) (I901.05) 

k 7 Pont Edourd TH, sur la Tûmise. à Kew (Ani.i.etkiihp., — Suirey) (1901-03) 

PONTS EN DEUX ANNEAUX A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS ROUTE 

SÉRIE E" E" r" (> W) 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 
1 Pont dei Amidoimlan, .sur la Garonne, à TodIoiim (Franck) (1904-07) 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS CONDUITE D'EAU 

(AQUEDUCS) 

SÉRIE E" aq (> W) 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

t pont-aqnedne sur la vallée Ue l'Yonne, prés de Pont-sofyonne (Fhancf., — Yonne) 
(1870-73; 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 

SOUS CHEMIN DE PBR A VOIE NORBfALE 

SËRIB E" F' (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 
1 PontsurlsBiclInddy B(?«r(KTATs-UMS. — Illinois) (1901-03) 

VOÛTES INARTICULÉES EN ELLIPSE SURHAUSSÉE E^ 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE Ei (' (> 40-) 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 
1 Font sur le Lundwasser, ù WleMn (Suisse. — Grisons) (l90fi-09) 
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TOME II 

(TABLE DÉTAILLÉE — TOME II, p. 210) 

VOÛTES INARTICULÉES EN ARC PEU SURBAISSÉ ^ 

PONTS A UNE SEtn^E GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE A r {> w») 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

.K l Ancien Pont sur l'Allier, à Vreille-Brroude{FpAnr.E, — Haute-Loire) (Pcut-tut 

* ^ conmcnct avamOlO; refait ou ripait à panîide I4ri1^&nl avant I47B) (ÉtrouU en Itfii). 

^ 5 2 Pont sur l'Ej-gues, & Hyou (France, — Drdme) (tomniMc* apri. 1351 ; pcut-Êtte «ni en U(i7). 

S A 3 Pool sur le Doux, près da TonniOB(FRAN(;E, — Ardècbe) laprès 13j|— avant li«3) 

T . 4 ViBM Pont sur le Drnc, A CUii (Fhance, — Isère) (1608-1 1) 

I J^ 5 Font sur l'Aslico, à CMipino (Itame, — VénélieJ (1H32-3C) 

'•^<M pont di Nrdeck, sur TAor, à Berne (SuiaaK)(18*0-W) 

^ 7 Pont Siint-Etienne(5[e/aitsbi-{ic/ceJ, surla Huzbacli (AuTftiuHE, — Tyroi)(1843-16).. 



PONTS EN DEUX ANNEAUX 

A UNE SEULE QRANDB ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE Â' A' r" (> 4(V») 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont Adolplie. sur lu vallée de la Pélruase, â Lnzembonrc (1899-1903) 

2 Pont de Wtlnnt Lan* dans Fairmount Pnrk, sur le Wissahickon Creek. à Phitadel- 

phia (ETATa-UNiH) (1906-08) 

3 Pont sur ta Rockj RJTar, près de Clereland (Ktats-Unis. — Ohio) (I90S-I0) 

4 Pont de 6idJ-BMih«d, sur le Rhumel, à Conitantine (Fiiance, — Algérie) (1908-12). . 



PONTS A UNE SEULE ORANDE ARCHE 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A F' (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES; 

1 Pont sur le ruisseau de la Rœder, près de KMnwolmidoH (Allemacinr, - 

(18*4-45) 

2 PontdaBerdODlel, sur l'Ariège (France, — Ariè);e)(l8riO-6I) 

3 Pont dn CMtelel, sur l'Ariège (France, — Ariège) (Id82-S3) 

4 Font sur TAgoûl, à Livior (France, —Tarn) (1882-84) 

5 Pont Antoinette, sur l'Agoût (France, —Tarn) (1883-84) 

3, 4,5 Ponte dn CaiteiM. de Levinr, Antoinette. Renseignements généraux et 

renient, rapprochés en. tahleawr comparatifs 

(> Pont de WalUitabel, sur le ravin de Ktdsterlo (Authichb, — Vororiberg) (I 

7 pont sur le Tech, à Céret (France, — Pyrénées-Orientales) (l»S3-85) 

8 PoDl sur la P«line»bM(Hnute-AuTnicHE) (1904-05) 

9 pont sur le SelieIcligtabaD (Ilaute-AurnicHE) (19U4-Oà) 

1» Pont surleRotliwainbMh<AuTRT[;HE, — Carinlhic)(l9U4-0â) 

li pont sur le Gave d'Aspe, ù Btoot (Fhance, — Basses- l'y rénées) (1907-09). 
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TABLE ABRÉGER DKS MATIERES — TOMES I, II, III, IV, V 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARGHE 

SOUS CHEMIN DE FER A VOIE ÉTROITE 

SÉRIE AT O 40-) 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Font sur la OraTOU (Khance, — Corse) (1884) 

2 Pont sur le ravin He Bimomialli (France, — Pyrénées-Orientales) (1906-09) 

3 Pont sur l'Inn, â Cinukel (Suissp., — Kngadine) (1910-12) 

4 Ponl de Tnoi, sur le Cluozza (Suisse, — Engadîne) (1911-12) 

PONTS A PLUSIEURS QRAHDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

TABLEAU SYNOPTlgUE 

MONOGRAPHIES : 

1 PoDtVMona,eurla Wear, prèade Laiv-Lambion(ANULETBRiiE,— Durham)(l836-38). 
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TOME Ml 

(TABLE DÉTAILLÉE — TOME IH, p. 396) 



VOÛTES INARTICULÉES EN ARC ASSEZ SURBAISSÉ % 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

A' r" o 40»') 



lE, — Lombardie (1310-77). Détruit i 



( 1416.. 



TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Ponl sur rAdda. à Tresxo (I 

2 Pont dit « Pont-f-tii>Piidd », sur la Tafe, près de Newbridge (Ancj 

de Galles) (1749-50) 

3 Pont de erotranor. sur la Uee, â Chuter <ANiJLETËnHB, — Pay3deGalles)(l833-34>. 

4 Font sur le torrent Fegana, près des Btini-de-Lnoqnei (Italie, — Province de 

Lucques) (1845-47) (1H74-77) 

5 Pont sur le Drao. à CWi (France, — lsère)(1873-74) 

6 Pont da Saulnier sur le Gai-don de Sainte-Cécile d'Andoige (Franck, — 

Lozère) (I8S2). (Ecroulé en lUIi) '. 

7 Pont 



r la Black Ri< 
8 Pont delà MainStieet 

Virginia) (1891-92), 
Font de BeUefleld, sur le Creux de Sa: 

sylvanie) (1896-97) 

10 Font Frtdétic-AnKiute, sur la vallée de la 

Voigtland) (1903-Oâ) 

11 Pont sur la SIngine. près de QncgenbMsli (Si 

12 Pont sur la Valserine. au Moulin des Piern 

(1908-10) 



Elitta (Etats-Unis, — Ohio) (1886) 

le WheeiingCreek, a WbMiing (Etat^Um 



Pierre, ù Piltibiirg (Et^ 



Syra.à Plftnen (Ali 



- Berne) (1906) 

de MoDttntej (Frai 
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i8 TABLE ABRÉGÉE DES MATIÈRES — TOMES I, H, III, IV, V 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE 
SOUS CONDUITE D'EAU (AQUEDUCS) 

SÉRIE S' aq o 40-) 

TABLEA l) SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

t poDt d« CtUu-John, sur Cobin-John Creek, près de WubimMD (Etats-Unis) 
(1857-6*) 

PONTS A UNE SEULE ORANDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE %" V (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 & 2 Ponti sur la Scrivia près de Huett* et de Pnmlo (Italie, — Province de Gênes). 

(1851-52) 

3 & 4 Fonti sur la Scrivia près J'Iiol» dtl Cuitona (Italie, — Province de Gènes) (1852). 

5 Pont sur rOglio, près de Calolo (Italie, — Lombardie) (1877-78) '• - 

6 Pont sur la Vézère, au .Qoiu-Voù (Fiianc:e, — Corrèze) (1888-89) 

£• 7 Pont sur la Vézère, à Poneh (Fhahce, — Gorrèze) (1890) 

" 8 Pont sur lo Vézère, à Piayuinat (France, — Gorrèze) (1890.91) 

6 9 Pont sur le Pruth, à Juencw (Autriche, — Galicie) (1893-94) 

fc. 10 Pont Bur le Pruth, à Junoa (Autbichr, — Galicie) (1893-94) 

if 11 Pont sur le Pruth, près de WorocbU (Autiiii^he, — Galicie) (1893-94) 

5 12 Pont sur la OntMli (Alleuaune, — Bade) (I899-19(K)) 

■« 13 Pont sur le Scb«rïiiHlelnlidolMl'(ALi.EMA<^NE, ~ Bade) 1899-1900) 

« 14 Pont sur la Cheniuiti (Allemagne, — Saxe) (1901-02) 

g 15 Pont sur sur la DiTeria (Italie, — Province de l'Ossola) (1902) 

^ 16 Pont sur le Strandedren. près de Voss (Norvëce; (1902-04) 

£ 17 Pont Bur le Ennnsiibtn, près de Dirnbach (Haule-AuTitinHE) (1904^05) 

"2 18 Pont sur la Steyriin* (Haute- Autriche) (1904-05) 

=b 19 Pont sur l'Isonzo, près de 8»lc»no (AuTni.;HE, — Kûstenland) (1904^)6) 

°. 20 Pont sur le Hallingdalselven, à Svenkerod (Nobvéhg) (1905-07) 

21 Pont sur la Murg, près de Lansenbiud (Allemamne, — Bade) (1907-09) 

22 Pont sur la Charente, prés de Louerai (Frani^e, — Charenle-lnférieure) (1908-10). 

23 Pont sur le Nidelven, à BcnlBlas (Norvéue) (1908-19, ,) 

24 Pont sur la Thur, â Uobtenrielg (Suisse. — Saini-Gall) (1907-09) 

25 Pont sur la Thur, A Krnmmenan (Suisse, — Sainl-Oall) (1910-11) 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 

SÉRIE M° r" (> 40") 

TAHLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGHAPHIKS: 

1 Pont dn Tienï-Chitaan (CasIeireccA/oJ sur l'Adige, à Vérone (1talie)(1354-5G)... . 

2 Pont sur le ruisseau de Tamié, près de Sortlienei(FiiANnE, — Houte-SBvoie)(1908-ll). 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A" F' (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Font sur l'Isonzo, pri;a de Canalo (Autiuuhi-:, — Kùslenland) (190i-0fiJ 
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TABLE ABRÉ<;ÉE DES MATIÈRES — TOMES I, II, III, IV, V 

VOÛTES INARTICULÉES EN ARC TRÈS SURBAISSE S 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 
SÉRIE A' r" (> M") 

TAULEAU SYNOITIOUE 

MONOGRAPHIES: 

~ 1 Pont Hôtel, sur la Dora Itiparia, à Tnijn (Italik) (1834) 

« _^ 2 Pont sur la NaKold, à Talnach (ALi.EyAONE. — Wurleriil)erg (18»2) 

^ Â 3 Pont suris Murg, à HnzenbMh (Allkmaiink, — WurUmberg) (I8H9) 

c ^ 4 Pont aur la Malapane, à Wengern (Àu.RUAiiNE, — Silésie) (I90i) 

•S ô 5 Pont Bur la Kreiwaldauor Biele, à ZiannbaU (Ai-lkmaune, — Sllésie) (1305) 

^ i 6 Pont sur la Glalzer Neisse, ù HlohelBn (Ali.emaunk, ~ Siléxie) (190&-06) 

p j^ 7 Podt aur la Queis, ù Henliaiiimn (Ai.lemau.ne. — Siléaîe) (Projet : I9Cfi) 

^ ** 8 ponteurla Darlsch. à SebwnMD (Ai.i.emagnk, — Silésie) (1907) 

■^. Pont sur la Kreiwaldauer Biele, à Kuplirhammar (Allemaune, — Silésie) (1907).. 

PONTS A UNE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CONDUITE D'EAU 
(AQUEDUCS) 

SÉRIE A^ aq o Vf) 

TABLEAU SYNOPTlyUE 

MONDGHAE'HIES: 

1 Font sur la Murg, prèa de WeiMDl»ch(ALLEHAUNE, — Grand Duché de Dade)(18H5), 

PONTS A UNE SEULE QRAHDE ARCHE 
SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORMALE 

SÉRIE A^ F' {> tO") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

1 Pont de BeUowt Filli sur le Conneclicut (États-Unis, — VermaaL)(lH99j 

PONTS A PLUSIEURS QRANDBS ARCHES SOUS ROUTE 
SÉRIE A" r" (> 4)»") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 

2 1 Pont de Pntnei, sur la Tamise (Anui.etebhe) (1(W2-83) 

-« 2 Pont Boudunl, sur la Saune, à Verjux (Fhani^e, — Sa ûne-et- Loire) (IK88-90) . . . 

a £■ 3 Pont aur la Moselle, â Hriirini (Ai.lemaone, — Prusse Rhénane) (1903-04) 

~ S 4 Pont sur la Loire, à OrléMi (France, — Loi rel)( 1904-06) 

o ^ 5 Pont sur l'HolzenpIoiz. à Krappiti (Ai.lehaune, — Silésie) (19(S) 

s j 6 Pont sur la Freiwaldauer Biele, à Qroit-KiuiieDdorf (Ai.lehauiik. — Silésie) 

"2 '^ 7 Pont sur la Moselle, a Sehwsleh (Ai.i.euaune, — Prusse Rhénane) (1905-06) 

4 W ^ '**■' ^*"' '^ Hhùne, à ATttnon (Khanoe, — Vaiicluse) (I9<).Î-<I9) 

5 pont sur la Moselle, à Ttlttenbelni (Am.euaonk, — PruHse I(hénane)(l907-OH).. 
^ 10 Pont sur lu Moselle, a Lonsniob (Ai.lemaijne, — Prusse Rhénane) (1909-11).... 
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TABLE ABRéGÉE DES MATIÈRES — TOMES I, II, III, IV, V 

QUELQUES VOÛTES INARTICULÉES 

QU'ON AURAIT, A TORT, CHERCHÉES AU LIVRE I 

TITRE I. ~ VOÛTES INARTICULÉES > 40" EN BÉTON PEU ARMÉ 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES: 



1 PoDt sur ta Dalawtn, près de Pwtlud (Et/ 
a MoiOM 8ti*at, h Spoku« (États 



s-Unis. — Pennsylvanie) (1909-10).. 
Inis, — Washington) (1909-11) 

3 Pont sur la Bober. n Boberolletidorl (Prusse. — Silésie) (1908) 

4 Font sur l'Aime, â EImd (Prusse, — Cercle de Pailerborn) (1909-11) 

5 Pont suris Fulda. â Cwiel (Prusse) (1909-10) 



TITRE II, — VoOtES inarticulées > M" 
TOMBÉES PENDANT QU'ON LES CONSTRUISAIT 



ti.lE) [Indiqué soaa I 
l'Allier, à HonUnf (All 



tes rrserces). Ai-c de ?2-389 (tT), 
i) Emporté en 1710. (Arche cen- 



2 Pont de Manmt. 

trate : Wl 

3 PonI sur te Panaro, près de llodtne (Italie) Arche ds 49''376, tombée en 

4 Poot de Bshtt-Qeorcw, sur le Liri (Italie) Voûte de 45", tombée en 1873. 



TITRE lit. — VOÛTES INARTICULÉES 
AUXQUELLES ON A ATTRIBUÉ A TORT 40" DE PORTÉE OU PLUS 

///. A. — PONTS QUI EXISTENT MAIS QUI N'ONT PAS 40- 



1 Pont Sainl-Hutin, sur le Tage. A TcdUe (Et 

2 Pont d'Orente, sur le MiBo (Espaune. — Galice) 

3 Pont in Diable, sur le Llobregat, A llarUrall (Espaone, — 

4 Font de VUlenenre d*AseD, sur le Lot (Lot-et-Garonne) 

///. S. — PONTS RUINÉS 
i Pont sur la Nera, près de Mami (Italie, — Ombrie) 

2 PonI de Tralan, sur le Danube (Honcrib) 

3 Font de Jnitliiien, sur le fleuve Sangaris (Asie-Mineure).. 



— Nouvelle-Caslilte).. 

Catalogne) 



///. C. - PONTS QUI N'ONT JAMAIS EXISTÉ 
i Font de Marbra, sur l'Arno, i FloreiiM (Italie) 



LIVRE II. - CE QUE L'EXPÉRIENCE ENSEIGNE 

DE SPÉCIAL AUX VOÛTES INARTICULÉES 

TITRE I- - COMMENT ON TRACE UNE VOÛTE 

CHAPITRE I. ~ PREmiRBS IHDICATKHIS 

CHAPITRE U. — COURBES OIRTBADOS 

fi I. Plein cintre C, p. 324. — g 2. Courbes elliptiques surbaissées E, p. 32i 
§ 3. Courbes elliptiques surliaussées E^ , p. 335. — g i. Arcs surbaissés A, p. 335 
§ 5. Ogives 0, p. 339. 

CHAPITRE m. — ÉPAIBBEUE D'OKE TO&TB 

§ 1. Épaisseur à la clef e,. p, 3il. - S 2. Épaisseur aux rai 
par des tympans pleins e, •= i e„ p. 344. 



Extrados caché 
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TABLE ABRÉGÉE DES MATIÈRES — TOMES I, II, Ml, IV, V 

§ 3. Ce que valent les formules empiriques propoeéeapour e, eie„ p. 3te. — § *■ — Extra- 
dos du corps des voûtes, p. 345. 

CHAPITRE W. — BAMDEADX 

g i, Baodeaux sous lympons pleins, p. 347. — § 2. Bandeaux sous tympans Iraversés 
par des évjdements apparenta, p. 349. 

TITRE II. - COMMENT ON CALCULE LES EFFORTS DANS LES GRANDES VOUTES 
HYPOTHÈSE ÉLASTIQUE 

CHAPITRE I. — COHKENT ON DÉTERIDNE, POUR UNE SECTION QUELCONQUE. 

L'EFFORT NORHAL ET LE COUPLE DE FLEXION 

§ 1. Composantes de l'effart total sur une section. Couple de flexion, p. 351,— g 2. Si 
on connaît la réaction d'un appui, on peut pour chaque section calculer ou construire 
l'effort normal N ei son bras de levier u, p. 353. — g 3. Comment on dél«rmine la réaction 
d'un appui, p. 353. 

CHAPITRE n. — OS COHKAIT L'EFFORT TOTAL N BDB UNS SECTION, 

SA DISTANCE u AU CENTRE DE QRAVTTË 

COHMSNT N SE DIBTRIRUE-T-IL SUR LA SEtHIONT 

EFFORTS PAR DNITË EN CHAQUE POINT 

g 1. Formules, p. 339. — g 2. Représentation graphique, p. 359. 

TITRE III- — RELATION ENTRE LES CHARGES ET LA FORME DE LA VOUTE 

CHAPITRE I. — ON DOIT TRACER LA FIBRE HOTENNE DE FAÇON QUE LES COURBES 
DE PRESSION S'EN âCARTENT LE HOIRS POSSIBLE 

CHAPITRE n. — CAS D'UNE VOÙÏE IN7INIIIEHT HDICE 

Relation entre : d'une pari, la forme d'une coûte infiniment mince, incompitssible, 
dont chaque élément s'oriente auieant la résultante des forces qui lui sont appliquées, 
c'est-à-dire une courbe funiculaire des charges ; d'autre part, une ligne limitant Us 
charges certicales comptées à p.artir de la coûte, dite ligne de charge. 

g. 1. Préliminaires, p. 302. — g. 2. De la flbre moyenne, déduire la lign« de charge, 
c'est-à-dire comment fout-il charger une voûte pour qu'elle soit une courbe funiculaire 
des chargeât p. 364. — § 3. Relaiiona entre quelques formes de funiculaires et quel- 
ques dispositions des charges, p. 367. 

CHAPITBE m. — VOdTB D'dPAISSEUR FINIE 
SOUMISE A DES CHARQB8 OU SURCHARGES CONTINUES 

Recherche par le calcul de la forme à lui donner pour que le Iracail mnj;imum y 
dépasse peu le traeail moyen, c'est-à-dire pour que les courbes de pression s'écartent peu 
de la fibre moyenne. 

S 1. Hypothèses admises, p, 368. ~§2. Méthode de M. Tourtay, p. 369. — g. 3. Méthode' 
de M. Legay, p. 370. — .g 4. — Méthode deTolkmill,p. 371. — g 5. Observations Hur lo 
ces méthodes, p. 372. 

CHAPITRE IV. — UN ARC BST DIT fiLASTIQUB QDAND LES DÉFORMATIOKS T SONT 

PROFOBTIONNELLES AUX EFFORTS (HvfOTHl^SE de Hooke) 

ET QU'UNE SECnON FLANE RESTE PLANE AFBtS FLEXION (Hypothèse de Navieh). 

DARS QUELLES LIMITES EST-CE VBAI POUB LES Vo8tE8 El A-T-ON LE DROIT 

DE LES CALCULER COMME ÉLASTIQUES F 

§ 1. Expériences de laboratoire, riur ii, vbiIu, ,n fûm, il h't a p^i. â fn^tmmt f^rUr, tU 

tatfficirrU d-ilitliiiU. c-ttl-à-d,n qui isut Ma Vliffeihhi it H<xkt M Uutu. p. 372.— g 2. Expériences 
sur des voûtes, p. 375. — g. 3. Quelques autres indications de l'élasticité des maçonneries 

p. 378. — g 4. Conclusions. ],a,u-à » ï>-<ni .« ml une m.,tUurt pour cala.Ur U Itavail du bbAIo. 
ûictf/ij, malfri i« H/nult, fkipolkta tUtliqui. p. 380. 
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TAULE ABREGEE DES MATIERES — TOMES I, II, 111, IV, V 

ANNEXE 
ÉPAIUBDB A LA aSF DBS V06tBB IHABTICULÉES 

(lipaiaseur à ia clef) 



[l + \/ 2ii (Porlée)] ,11 (Fonction du auruaisseinent ») 
3.300 voûtes), lypea non comptés 



TOME IV 

(TABLE DÉTAILLÉE. — TOME IV, p. 287) 

2' PARTIE. - VOÛTES ARTICULÉES 

INTRODUCTION A UÊTVDE DES VOÛTES ARTICULÉES 

LIVRE 1. — POURQUOI ET COMMENT ON A ARTICULÉ 
DES VOÛTES 

TYPES D'ARTICULATIONS - PRINCIPES - FORMULES 
EXPÉRIENCES — HISTORIQUE 

CLASSEMENT DES VOÛTES ARTICULÉES 

TITRE I. - POURQUOI ON A ARTICULÉ DES VOÛTES 

TITRE II - PROPRIÉTÉ DE LA MATIÈRE QUI PERMET LES ARTICULATIONS 

TITRE III. - COMMENT ON A ARTICULÉ LES VOUTES : QUATRE TYPES 

D'ARTICULATIONS 

CHAFITBB I. — ARTIOULATICHIS SUS VLOMB 

g 1. — Principe, p. 8. — S 2. Propriétés du plomb, p. 8. — Ij 3. Comment une bande de 
plomb réalise une erljculstion, p. 10. 

CHAPITBE n. — ARTIGULATIOHB ROtTLAHTES 

g 1. Principe, p. 10. — § 2. Formules théoriques donnant : i- ii largcui » (rot de la 
budc d= contact; 2- ii iravaii maiiiDum pai (wii' au coniact, p. 10. — S 3. Expériences 8ur des arti- 
culations roulantes en pierre, en béloji, p. U. 

CHAPITRE m. — ARTICULAnONS TODRlTAirrES 

S 1. Principe, p. 21. — § 2. Calculs, p. 31. — S 3- Essais de M. le FrofeBseur Foppl, à 
Munich, au laboratoire d'essais de matériaux (1901), p. 22. — g 4. Rotations autour des 
appuis, mouvements de la clef pour un changement de température et un déplacement 
des appuis, p. 23,. 

CHAPITEE IV. — AHTICTILATIOnS A GENOU 

TITRE IV - HISTORIQUE- ARTICULER LES VOÛTES EST UNE IDÉE FRANÇAISE 

^ 1. C'est Dupuit qui a émis le premier (en 1870), l'idée d'articuler les voûtes 

S 2. Application en Allemagne, après 1880, de l'idée de Dupuil 

TITRE V. - CLASSEMENT DES VOUTES ARTICULÉES 

g 1, Classement des voûtes articulées suivant le type d'articulation 

§ 2. Distinction entre les voûles • semi-articulées • (c'«i-à-dite uiicuito tcmpocaircmcnt, au 

poidi uutn iculmcnt, 1« u-licnralioai «tant coadamni» avant l'ouvcrlun à ta cîiculatlan). et les voûtes 
• articulées >> (c'»l-l-diie de facan pcnnancnte, suDi le poids mon. I» surchsieci. pogi In vaiiatloni de 

lc«.p*tat«0 

g 3. Séries dans lesquelles ont été classées les voûtes articulées ^ 40" 
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TABLE AHRÉGIÎK DES MATliîRES — TOMES I, El, ni, IV, V 

LIVRE II. - DESCRIPTION DES PONTS QUI ONT OU 
AVAIENT DES VOCTES ARTICULÉES DE 40" ET 
PLUS DE PORTÉE. - TABLEAUX SYNOPTIQUES. - 
MONOGRAPHIES. 

1% - VOÛTES SEMI-ARTICULÉES 

ARTICULATIONS SUR PLOMB 

ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

PONTS A OHE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE A' r" O 40-) 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

UONOGRAPHIES : 

1 PcmiBur J"Enz, près de H«hii (Alnemaone, — Wurtemberg) (1 805) 

2 Pont sur U Murr, prés de HsriiMli (Allemagne. — Wurtemberg) <1886-8:) 

3 Pont sur la Murg, près de Baimbronn (Ai.lfiuagne, — Wurtemberg) (1889) 

ARTICULATIONS A OENOU 

ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

PONTS A DUE SEULE GRANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SÉRIE A"^ r" O W") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

yONOGRAPHIES : 

1 Pont sur le Danube, A Mimdetklncan (Ai.lema<ine, ~ Wurtemberg) (1S9:1) 

PONTS A UNE SEULE ORANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER A VOIE NORHALE 

SÉRIE A' F' (> 40") 
TABLEAU SYNOPTIQUE 

1 Font sur l'Adda. près de Horbagno (Italie, — VaJteltne) (1902-03) 

PONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUS ROUTE 
SÉRIE A" r" O 40") 

TABLEA U SVNOPTIQU E 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont de la ConlonTienltoe, sur le RhAne, à Oenère (Suisse) (18^-96) 

2". — VOÛTES ARTICULÉES (DE FAÇON PERMANENTE) 
ARTICULATIONS SUR PLOMB 

ELLIPSES 

PMTS A PLU8IB0BS GRANDES ARCHES SOUS CHEHDI DE FER A VOIE RORXALE 

SÉRIE E" F' (> 40») 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont sur l'Aiz, à Qarohing (Ailema-inp, — Bavière) (1907-08) 
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ARTICULATIONS ROULANTES 

ELLIPSES 

F0HT8 A PLUSIEURS fiRANDBS AKCHES SOUB CHEIOR DE FEE A VOIE HOBMALK 

SÉRIE E" F' O 40») 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

UONOGRAPIIIES : 

1 Pont sur la Chemnilz. à ChtmniU (Alleuaune, — Saxe) (1898-1900) 

ARCS PEU SURBAISSÉS 
PQMTS A DITE SEULE GRANDE ARCHE SOTTB CHEHDf DE FER A VIHE RORIULE 
O, 
BËHIE A F"^ O 40") 

TABLrAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1,2,3 8 PodU sur l'ilter, près de la gare de Eempten (Allfiuacne, — Bavière) (1906). 

ARCS TRÈS SURBAISSÉS 

P0MT8 A UEE BEULE ORAUDE ABCHE SOUS BOUTE 

SfiSIE A* r" o 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont sur la Leine, près de Qmdotl (Au.euaunr, — Hanovre) (1899-1900) 

2 Font sur la Zwicltauer Mulde, près de QohraD (Alleu aqne. — Saxe) (1903-04).... 

3 Pont de la WallttiMie, à Ulin(At.LEMAi>NE, — Wurtemberg) (1904-05) 

4 Pont E]iH,BurlebrasdroitduDanube,àneaboiii>(ALLEHAaNB, — Bavière)(1906-OT). 

FQMT8 A UEE SEULE GRANDE ARCHE SOUS CHEMIN DE FER A VOIE MORHALB 
SÉRIE A^ F' O 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont sur niler, à DletbBnien (Ai.i.euaume, — Souabe bavaroise) (1903 -04) 

FONTS A PLUSIEURS GRANDES ARCHES SOUB BOUTE 
BËRIE A" r" (> 10") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES ; 

.« 1 Pont sur la Moselle, près de HalUng (Alleu aune, — Lorraine) (1999-1901) 

■g 2 Poolaurle Neckar, i Hoohbetg (Allemacne, - WurlembergK 190 1-03) 

B ^ 3 Pont Cotnéliu. Gur l'isar, à llnnioh (Ali.emaone, — Bavière) (1902-03) 

• 3 4 PantdoBticliBQbuli, surl'laar, à Hnnicli(A[ .leuaunr, — Bavière) (1902-03) 

e ;^ 5 FoDt8urleNeckar,àNeak«gutMh(AM-EUAUNE. — WurlembergMI903-03) 

f T ^ f*"^ HumUlian. sur le bras droit de l'isar, à Hnnlob (Aliehaone, — Bavière) 

I ■*• (1903-05) 

■°Aî ^ PoiitdeWittelibuli.surl'lsar,âHunioli(ALLEMACNE, -- Bavjère)(1904-0!l) 

7 a PontsurlaMoBelie, prèsdeHonlinv-levHeti (ALLEUA.iNE. — LorraLne)(1904-05).. 

K g Pont sur le Neckar, à Muuibtlm (Alleu ai.ne. — Grand-Duché de Bade) (l'JOJ-0») . . 

ARCS ASSEZ SURBAISSÉS 

PONTS A UNE SEULE ORANDE ARCHE SOUS ROUTE 

SfiBIE S' r" (> 40") 

TABLEAU SYNOPTIQUE 

MONOGRAPHIES : 

1 Pont sur la Labn, à Oiïveneck (Aluemaonk, — Prusse, — Hesse) (1911-12) 
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TABLE ABRÉGÉE DES MATIÈRES — TOMES I. Il, III, IV, V 
ARTICULATIONS TOURNANTES 
ARCS TRÈS SURBAISSÉS 
PONTS A uns SB1TLB ORAITDE ASCHB SOUS BOUTE 

SÉRIE A* r" o 40") 



1 Pont sur le Danube, à latlglcotoii (Allehaoni 

2 Font sur le Neckar, près de neckftrhaoMii (Ali 

3 Pont du Priuoe-Régint, «ur l'Isar, i Hanich (A 

4 Pont Hu-Jotepli, sur l'iaar, à Mnnieli (Au.eh 



- HohenzoUern) (1895) 

»QNE, — Hohenzol]ern)<1899-1900) 

:„AONE. — Bavièrt) (1900-01) 

ra, — Bavière) (1901-02) 

TABLEAU SYNOPTIQUE GÉNÉRAL DES PONTS AYANT DES VOÛTES > 40' 

SEMI-ARTICULÉES OU ARTICULÉES 

VOÛTE ARTICULÉE > 40- EN BÉTON PEU ARMÉ. Qu'oD aurait, a tort, 
: AU Livre II 



r le Danube, A 



- HohenzoUern) (1907-09). . 



LIVRE III. — CE QUE L'EXPERIENCE ENSEIGNE 
DE SPÉCIAL AUX VOÛTES ARTICULÉES 

TITRE I, — DISPOSITIONS — DIMENSIONS - AVANTAGES - INCONVÉNIENTS 
DE CHAQUE TYPE D'ARTICULATION 

CHAFITBBI. — ABTICULATIONS 8DB nOlIB 

CHAPITRE n. — ARnCtTLATIONS BOULANTES 

§ 1. Artlculalions roulantes en acier, p. 263. — g 2, Arliculalions roulanlea en pierre, 
en béton, en béton armi. p. 266. 



CHAPITBB IT. — ARTICDLATIOIS A OBMOII. e 

i. puis condamnées. — Rotules d'à 



iployées seulement 
ier prises dans des 



GHAFITBB V. 
TITRE II. - 



- DisposTnrara des abticolatioiis dans lbs ponts biais. . 



QUELQUES DIMENSIONS ET DISPOSITIONS SPÉCIALES 
AUX VOÛTES ARTICULÉES 



. 273. - S 2. EpsÎBi 



§ 1. Renflement aux • joints de ruplui 
§ 3. Joints de dilatation, p. 276. 

TITRE III. - QUELQUES ÉLÉMENTS DE COMPARAISON ENTRE LES VOÛTES 

INARTICULÉES ET ARTICULÉES 

§ 1. Prix de reTÎent, p. 276. — g 2. Mouvements de la clef : au décintrement, au) 
changements de lempérslure, p. 277. 

TITRE IV. — QUELLES VOÛTES FAUT-IL ARTICULER? 



g 1. Les voûtes articulées plus souples se prélent à des mouvements qui troublent les 
autres ; elles peuvent être acceptées sur des sols ou contre des appuis qui cèdent, p. 277. — 
§ 2. Distribution géographique des voûtes articulées, p. 278. — § 3. Quelles voûtes 
■ d'articuler, p. 2S0. 



Psges 
Tome IT 


T«le 


Table 


220 




225 
232 
239 
242 


298. 
299 

299 
299 


246 


299 


250 




253 


300 


260 


300 


263 


301 


269 


301 


271 


301 


272 


301 


273 


301 


276 


302 


277 


302 



Digitize(J by 



Google 



TABLE ABRliGKE DES MATIËRES - 



TOME V 

(TABLE DÉTAILLÉE. — TOME V, p. 213) 

3' PARTIE 

CE QUE L'EXPÉRIENCE ENSEIGNE DE 

COMMUN A TOUTES LES VOÛTES 

PRÉLIMINAIRES 

LIVRE ï. - COMMENT ON PROJETTE UN PONT EN MAÇON- 
NERIE. - MATÉRIAUX. - APPAREIL. - DISPOSITION. 
- ASPECT. — DÉCORATION. 

TITRE I. - GRANDES VOÛTES EN PIERRE. - MATÉRIAUX. - 

APPAREIL. - TRAVAIL. 

CHAPITRE I. — DâSiaNATION DES PBIVaPAUX HATÉBIAUZ 

lEVB, DlfflBIBirnON USUELLE DAItS LES OUVRAGES 

CHAPITRE n. — COHMENT SONT FAITES LES TOUTES APPABEILLâES DE 40°> ET PLUS. 

CHAPITRE m. — MATÉRIAUX 

§ 1. Pierres, p. 11- — § 2. Mortiers, p. 13. 

CHAPITRE IT. — DISPOSITIONS DES MATÉRIAUX. — APPAREIL 

§ 1. Partoul, dans un ouvrage, on doit disposer les matériaux par assises normales à 
la pression, p. 15- 

§ 2. Metériaux des trois parties de la voûte, bendeaux, douelle, queutage, p. 16. 

CHAPITRE T. — TRAVAIL 

§ 1. Distinguer entre les maçonneries appareillées et les autres, p. 20. — S 2. Travail 
dans quelques voûtes appareillées, p, 20- 

§ 3. Rapport à accepter dans les voûtes appareillées entre te travail permis et la 
charge d'6crasement, p. 20 ^ § 4- Résislance des voûtes à la traction, p. 22. 

TITRE II. — VOÛTES EN BÉTON 

§ 1. Ce qu'on a fait en béton, p. 23. — g 2, Quelques voûtes en béton, composition, 
résistance, pression, p. 24. 

§ 3. Composition du béton, p. 26. — § 4. Efforts. Résislance Imposée, p. 26. — 
§ 5. Mode d'exécution des grandes voûtes en béton, p. 27. — S •*■ Avonlages et incon- 
vénients du béloa, p. 28. 

TITRE Kl. — FRUIT DES TÊTES 

g 1. Ce qui a été fait, p. 29. — g 2. Inconvénients et avantagea du fruit, p. 30. 
TITRE IV. ~ PILES 

CHAPITRE I. — DIMENSIONS ET DISPOSITIONS 

g 1. Epaisseur des piles aux naissances des voûtes, p. 31. -~ § 2. Fruit transversal 
des piles, p. 32. — § 3. Hecs, p. 32. — § 4. Retombées des bandeaux sur les becs. p. 36. — 
§ &. Niveau du socle ou du ressaut, p. 38. 

CHAPITRE n. - HATÉRUUX ET APPAREIL 

g 1- Massif de fondation, p. 39. — § 2. Au-dessus de l'eau ou du sol- p. 39. 

CHAPITRE m. — EFFETS DES BECS SUR LE COURANT 

CHAPITRE IT. — ACTION DES FILES SUR LES FONDS AFFODILLABLES 
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TABLE AURÉGÉE DES MATIÈRES — TOMES 1, II, III, IV, V 

TITRE V. - CULÉES 

CHAnTRE L — COHMENT <» CALCULE LEDBB DIHEHSIOIIS 

§ 1. Efforts que aupporleni las culéea. — S 2. Ce qu'il faul pour résisler aux efforto.. 

CHAPTTBE n. — DISPOSmONS DES CttLÉES 

g 1. Renvoi auK monographies el à l'appendice, p. 43, — g 2. Epaisseurs, p. «. — 
§ 3. Culées à paremenl antérieur en porte-à-faux ou en encorbellement. Culées perdues, 
p. 44. — g 4. Culées éviilées, p. 45. — g 5. Précautions contre le glissement, p. 45. — 
§ 6, Culées longues et hautes. Comment on supporte éconoriiiquemenl i'about du parapet, 
p. 45. — g T. Culées entre arches inégales, p. 47. 

CHANTRE m. — HATÉSUnZ. — APPAREIL 

TITRE VI. - VOLUME ENTRE LES GRANDES VOÛTES ET LA VOIE PORTÉE 

CHAPITRE I. — VOLUME PLEW 

CHAPimE a. — AU-DESSUS DE QUELLES VOÛTES A-T-OR ËTIDÉ ET COIUEIIT t 
§ 1. Quand faut-il, quand ne faut-il pas éviderf — g 2. Comment on évide 

CHAPITRE m. — ÉVIDEMEirrS TRANSVERSAUX CACHÉS 

CHAPITRE IV. — iVIDEIlElITS TRANSVERSAUX APPARENTS 

g I. Viaduc d'évidement à petites arches en plein cintre courant sur le dos de la 
grande voûte, p. 51. — § 3. Viaduc d'évidement en arc de cercle p. ^b. — g 3. Viaduc 
d'évidement passant par dessus la clef des grandes vodtes, p. â6. — ,^ 4. Ouvrages à plu- 
sieurs arches : ouverture unique au-dessus des piles, p. 5G. — g 5. Ce qu'il ne faut pas 
faire, p. 58. — g 6. Forme des grandes voiiteasous dea arches d'évidement transversales, 
p. 59. 

CHAPTERE V. - SVIDEHENTS LOROITUOIirAUX 

CHAPITRE TI. ~ ËVIDEHERT8 DANS LES DEUX SENS 

CHAPITRE Vn. - EMPLOI DU BÉTON ARHÉ 

TITRE Vit. - COMMENT ON RÉDUIT 
LA LARGEUR DES VOÛTES ENTRE TÈTES 

UN SEUL ANNEAU AVEC TROTTOIRS EN ENCORBELLEMENT 
PLANCHER SUR DEUX ANNEAUX MINCES 

CHAPITRE I. — FOUR ÉPUISER LA RÉSISTANCE DES VOÛTES. 

IL FAUT EN RÉDUIRE LA LARGEUR 

§ 1. Dans un grand pont en pierre, avec les dispositions habituelles, les matériaux ne 
travaillent guère qu'à se porter eux-mêmes, et ils ne Iravaillenl pas assez, p. G3. — 
g 2. Avec les dispositions actuelles, on ne peut pas imposer aux grandes vodtes tout 
l'eETort qu'elles peuvent supporter. Il faut réduire leur largeur, p. 64. 

CHAPITRE n. — ON SEUL ANNEAU AVEC TROTTOIRS EN ENCORE ELLEHENT 

g I. Ce qui a été fail sur les voûtes de 40" et plus, p. 65. — g 2. Quelques types d'en- 
corbellemenla, p, 66. — S 3. Réduction de largeur pour les voûtes sous rails, p. 67. 

CHAPITRE m. — VOIE LARGE SUR DEUX ANNEAUX MINCES PORTANT UN PLANCHER. 
g 1. Description sommaire, p. 67. — g 2. Ponts en deux anneaux, p. 69. — g 3. Paire 
eo deux anneau.^ les ponts larges, p. 71. 
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TABLE ABREGEE DES MATIERES — TOMES I, II, III, IV, V 



TITRE VIII- - PONTS BIAIS 

CHAPITRE I. - TOUTES BIAISES 

§ 1. DéfiDitions, p. 72. — § 2. Appareils biais, p. 73. — § 3. Choix de l'appareil suivant 
le biais, p. 74. — § i. Très longues voûtes biaises, p. 75. — § 5. Porlée limite des voilles 
i appareil biais, p. 75. — § 6. Précautions dans l'exécution des voilles biaises, p. 7S, — 
§ 7. ObaervalioDH diverses, p. 7&. — g 8. Piles biaises sous voûtes biaises. Tracé des becs, 
p. 76. 

OHAFtTBE n. — TodTES DROITES DORT L'AXE EST OBUQDE 

SDR LA BIVIËRE OU LA VOIE TRAVERSER 

OBAFITBB m. — VOÛTES DROITES, HOR EH BERCEAn, SITR FILES RONDES 

CHAPITRE IT. - FONTS EN DEUX AHNEA1IX 

TITRE IX. - VOÛTES EN COURBE 

TITRE X. - PONTS EN RAMPE, EN DOS D'ANE 

§ 1. Ponts en rampe, p. 81. — g 2. Ponis en doa d'âne, p. 82. 

TITRE XI- - COMMENT ON AJUSTE L'OUVRAGE AU TERRAIN 
CHAPITRE L — QUELQUES SILHOUETTES D'OUTRAGES 

SUR QUELQUES FORMES DE TERRAINS 

g 1. Faire les ouvrages à la demande du terrain, p. 85. — g 2. Ouvrages bas : Ponts, 
p. 85. — g 3. Ouvrages hauts : Viaducs. Tiadoe sur la Têt, près de FontpUrouM (Pyrènées- 
Orientalee) 

CHAPITRE n. — OÙ ET POURQUOI ON A FAIT DBS PONTS 

A UNE SEULE GRANDE ARCHE 

CHAPITBE m. — CHOU DE LINTRADOS 

TITRE XII. - QUELQUES RÉFLEXIONS SUR L'ARCHITECTURE DES PONTS 

CHAPITRE I. — ENSEMBLE DE L'OUTBAOE 

CHAPITRE n. — fiLËHERTS DE L'OUVRAOE 

TITRE XIII- — RESPECT AUX VIEUX PONTS 

TITRE XIV' - DÉCORATION DES PONTS 

CHAPITRE I. ~ QUELQUES RÉFLEXIONS SUR LA DÉCORATION DES PONTS 

CHAnTREQ. — TÊTES DES VOUTES 

!) 1. Bandeaux à crosselles, p. 102. — g 2. Archivoltes, p. 103. — g 3. Bandeaux avec 
Ubl« inférieure en retraite sur les tympans, p. 106. — .•) 4. Clefs pendantes. Carlouches, 
p. 106. - g 5. Voussures, p. lOS. 

CHAPITRE m. — HURSDETBTE 

CHAPITRE IT. — COUROHNBKERT 

S 1- Plinthe ou corniche, p. 11*. — § 2. Parapets, p. 116. — g 3. Refuges, p. 118. — 
g 4. Statues sur un pont, p. 120. — g 5. Inscriptions commémorativea, p. 121. 

CHAPITRE T. — CULÉES. ~ ABORDS 

CBAFITRB TI. — TOURS, OBÉLISQUES. SUR UN POKT 

CHAPITRE Vn. - PONTS COUVERTS 

CHAPITBB Vm, ~ ÉTUDIER LES PONTS FRANÇAIS DU XVHI* SlftClB 
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TABLE ABRÉGÉE DES MATIÈRES — TOMES I, II, III, IV, V 

LIVRE n. - COMMENT ON EXÉCUTE UN PONT 
EN MAÇONNERIE. - FONDATIONS. - CINTRES - VOÛTES 

TITRE I- — FONDATIONS 

§ i. Comment el Bur quel sol on a fondé les grandes voûtes, p. 129. — .§ 2. 11 faut aux 
grandes voiItaB des appuis invariables, p. 131. 

TITRE II- -CINTRES 

OHAFtTBE I. — QSNËRâLITÉS 

g 1. Bois. Assemblages, p. 132. — § 2. Fermes, p. 133. — g 3. Pièces transversales, 
p. 133. 

OHAFITRE n. — CnTRBS FIXES, G'EST-A-DIBB BIEH APPUïiS fiDR LB SOL 

ENTRE LES 1IAIS8ANCBS 

§ 1. Quelles voûtes fait-on sur cintres Axes, p. 134. — § 2. On peut classer les cintres 

S 3. Cintres fixes è poteaux (P), p. 136. — § i. Cintres fixes à rayons {R), p. 138. — 
§ 5. Cintres i treillis. Plusieurs étages. Arcs à grande fiàche, p. liO. — § 6. Contreficbes 
rayonnant à partir de piles provisoires, p. lil. — § 7. Comment on a appuyé les cintres 
flxes quand on ne pouvait pas battre de pieujc, p. 141. — § 8. Cube de bois K, poids de 
fer p, dépense d, par m. q. de douelle pour les divers types de cintres fixée, p. 141. 

CHAPITRE m. — OIHTRES COHFL&TEHERT BETHOUSSÊS 
C'EST-A-DIRE HE S'APPDTAHT 
QU'AUX ITAISSAITCES OU TOUT FRfeS DES HAISSAUCES 

§ 1. Quand et pour quelles voûtes * retrousse-t-on • le cintre T p. 142. — g 2. Cintres 
retroussés i arbalétriers, p. 144. — g 3. Cintres à étages en porte-à-faux, p. 14&. — 
§ 4. Cintres retroussés à rayons. (Eventait) p. 146. — g 5. Cube de bois K, poids de fer p, 
dépense d, par m. q. de douelle pour les divers types de cintres retroussés 

CHAPITRE IT. — SUP£RI0RIT£ DES CINTRES A RATCHfS (ÉVENTAIL) 

ET COMME CENTRES FIXES ET COXHE CINTRES RETROUSSÉS 

CHAPITRE T. — CINTRES HARBIIEBS RETROUSSÉS 

SUR LALAEQEUE DE LA FASSE NATIQABLE 

CHAPn^E TI. — CINTRE& EN KÉTAL 

CHAPITRE Vn, — 8URBAUS8EHENT 

CHAPITRE TIH. — ACdDENTS 

CHAPITRE IX. — PRÉCAUTIONS DITERBES 

CHAPITRE X. — APPAREILS DE DÉCIHTBEHBNT 

g 1. Boites à sable, p. 153. — g 2. Coins, p. 153. — § 3. Vérins, p. 154. — g 4. Décin- 
trement par écrasement de pièces du cintre, p. 154. ~ g 5. Décintrement en détendant des 
câbles, p. 154. — §6. Divers, p. 155. 

CHAPITRE XL — CALCUL 

§ 1. Pression normslep, par unité sur le cintre à une distance angulaire a de la clef, 
p. 155. — fi 2. Travail permis, p. 156. 

CHAPITRE Xn. — POUR UN FONT A n ARCHES, 

COMBIEN DE CINTRES P 

TITRE III. - COMMENT ON EXÉCUTE LES GRANDES VOUTES 
EN MAÇONNERIE APPAREILLÉE 

CHAPITRE I. — ROULEAUX 

g 1. Pourquoi on construit par rouleaux, p. 158. — g 2. Comment, depuis 1800, on a 
construit les voûtes de 40" et plus, p. 158. — g 3. Epaisseur du 1" rouleau, p. 159. — 
g 4, Rouleaux solidaires ou rouleaux indépendants, p. 160. — g 5. Adoption systématique 
de le construction par rouleaux, p. 160, 
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S 1. Variation de longueur d'un prisme : 1* iam um campnaien narmaU a {Kg /ÔM'); 
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^ k. Fissures d'biver, p, lf<3, — %^. DispositiTs permettant la dilatation. loinia de dila- 
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LIVRE III. - CONCLUSIONS GÉNÉRALES 
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!) 1, Pierre et métal, p. 189. _ § 2. Cas où s'impose le métal, p, 189. 
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g 1. Il Taut consolider ou refaire les ponts métalliques, p. 194, — g 2, Les ponts en 
mai;onaerte résistent, p. 105. 

CHAPITRE T. — ATAHTAQES SPÉCIAUX DES POHTS VOÛTÉS 
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I* PAR INTRADOS - 2* - PAR PORTÉE - 3° PAR DATE 
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ERRATA GÉNÉRAL 

On aBait d'abord pensé ne faire que 5 Tomes : on a dû en faire 6. Au 
quelquefois renooyé à an Appendice, Tome V : il est dans le Tome VI. 
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ERRATA GÉNÉRAL (SUtte) 
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POUR RELIER, CONSULTER. CONSERVER L'OUVRAGE, voir p. 288 
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POUR RELIER, CONSULTER, 
CONSERVER L'OUVRAGE 



A CAUSE DES NOMBREUSES PHOTOGRAPHIES QUI Y FIGURENT, 
ON A DÛ, MALGRÉ QU'ON EN EÛT, EMPLOYER DU PAPIER 
« COUCHÉ », QUI EST FRAGILE ET DEMANDE QUELQUE SOIN POUR 
ÊTRE MANIÉ ET CONSERVÉ. 

POUR RELIER, ON COUDRA LES CAHIERS SUR UNE BANDE 
DE TOILE : ON BROCHERA, PUIS ON COLLERA SUR LES COUTURES 
UNE SECONDE BANDE DE TOILE, OU MIEUX, DE PEAU. 

ON RELIERA AVEC DE TRÈS FORTS « PLATS ». 

POUR OUVRIR UN VOLUME RELIÉ, ON SE GARDERA DE LE 
POSER D'ABORD SUR UN PLAT : ON LE PLACERA VERTICALEMENT 
SUR SON DOS. 

NE PAS PLIER LE PAPIER, ON LE CASSE — NI FEUILLETER 
AVEC UN DOIGT MOUILLÉ, ON LE TACHE. 

CONSERVER LES VOLUMES EN UN LIEU SEC, A L'ABRI DU 
SOLEIL ET DE LA CHALEUR. 
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